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Vorbemerkungen. 


Der  vorliegende  zweite  Band  enthält  die  Fahrtbeschreibungen  und  meteorologischen  Er- 
gebnisse sämmtlicher  seitens  des  Deutsrhen  Vereines  zur  Förderung  der  Luftschiffahrt 
in  den  Jahren  1888  bis  Anfang  1899  ausgeführten  Experimente  mit  bemannten  Freiballons 
und  unbemannten  Registrirballons,  unter  den  letzteren  solche  mit  freifliegenden  Rcgistrir- 
ballons.  den  .Ballons  sondes"  der  Franzosen,  und  mit  dem  gefesselten  Rcgistrirhnllon. 

Die  Anzahl  der  ausgeführten  und  der  Erörterung  unterzogenen  bemannten  Freifahrten 
Iwträgt  65,  die  der  freitliegenden  Rcgistrirltallons  10,  während  von  den  zahlreiehen  Aufstiegen 
des  gefesselten  Registrirballons  ig  /ur  Darstellung,  gelangen;  die  Gesammtzahl  der  Ex- 
perimente beziffert  sieh  demnach  auf  <J4.  oder,  wenn  man  zwei  Aufstiege  im  bemannten 
Fesselballon  am  Ii.  Mai  1894.  die  im  Zusammenhange  mit  den  gleichzeitigen  Fahrten  des- 
selben Tages  discutirt  werden,  hinzurechnet,  auf  <)6  wissenschaftliche  Luftfahrten. 

Die  Ausführung  der  bemannten  Freifahrten  vollzog  sieh  in  drei  Perioden,  die  in  der 
Einthcilung  des  umfangreichen  Materialcs  zum  Ausdruck  gebracht  worden  sind. 

Die  erste  Periode  uinfasst  die  ersten  6  Fahrten,  deren  eine  mit  dem  Privatballon 
„Herder"  des  Herrn  vo.\  SlEGSKELD  im  Jahre  1888  unternommen  wurde,  wahrend  die 
übrigen  5  mit  dem  Ballon  „M.  W."  des  Heim  Kll.l.isrn  VON  IfOk.V  im  Jahre  1891  zur 
Ausführung  kamen:  ihrem  allgemeinen  Charakter  nach  können  diese  Fahrten  als  .Vor- 
bereitende Fahrten*  bezeichnet  werden. 

Die  zweite  Periode  ist  gekennzeichnet  durch  die  von  Seiner  Majestät  dem  Kaiser 
gewährten  grossen  Mittel  im  Betrage  von  82000  Mark,  aus  denen  mit  den  beiden  besonders 
für  diesen  Zweck  erlwuten  Ballons  von  ungewöhnlicher  Grösse,  .Humboldt"  und  .Phönix", 
28  Auffahrten  ausgeführt  wurden,  zu  denen  noch  einige  bahrten  von  Militärballons,  sowie 
3  Fahrten  des  kleinen  Goldschlägerhautballons  .Falke"  und  3  de>  grossen  Privatballons  des 
Herrn  Patrick  Y.  Alkxantkr  aus  Bath  in  England  hinzukommen.  Diese  Periode  umlasst 
demnach  36  Fahrten,  die  in  den  Jahren  1S0.3  und  1804  stattfanden:  den  aulgewendeten 
Mitteln,  den  erreichten  Höhen  und  Ausdehnungen  der  Fahrten,  sowie  den  hierbei  gewonnenen 
Ergebnissen  nach  müssen  wir  diese  als  .Haupt fahrten"  bezeichnen. 

Die  dritte  Periode  umfasst  „Ergänzende  Fahrten",  für  deren  Ausführung  eine 
al>crmalige  Unterstützung  aus  dem  Kaiserlichen  Dispositionsfonds  von  rund  7000  Mark  ge- 
währt worden  war.  Wie  im  ersten  Bande  näher  ausgeführt,  fanden  diese  in  den  Jahren  1M0;, 
und  1896  durch  die  dankenswert!«?  Unterstützung  seitens  der  Königlichen  I.tiftschiffcr- 
Abtheilung  und  die  Erlaubniss  zu  gelegentlicher  Theilnahme  eines  Meteorologen  an  Militär- 
fahrten statt.  Seit  dem  Herbste  des  Jahres  1896  aber  wuchsen  diese  .ergänzenden  Experimente" 
zu  einer  neuen  und  äusserst  erfolgreichen  Inangriffnahme  von  wichtigen.  lni  den  .Haupt- 
fahrten -  nicht  zur  Ausführung  gelangten  Problemen  an;  die  Beschaffung  zweier  ausgezeich- 
neten Ballons  durch  den  Deutschen  Verein  zur  Förderung  der  LuHm  hil'fahrt  ermöglichte  die 
Vornahme  von  13  weiteren  Fahrten,  von  denen  die  meisten  einen  Vergleich  mit  den  .Haupt- 
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fahrten"  nicht  zu  scheuen  haben.  Theils  aus  den  Renten  fies  der  Kaiserlichen  Huld  ent- 
sprossenen „Balloid'onds-.  thens  durch  Bewilligung  von  Mitteln  seitens  fies  Deutschen  Vereines 
zur  Förderung  der  Luftschiffahrt,  in  einem  Falle  muh  durch  die  Opferwilligkeit  des  schon 
oben  genannten  Herrn  Al.tXANDKK  wurden  die  Kosten  für  diese  letzten  .Ergänzungsfahrten" 
gewonnen. 

In  dem  vierten  Abschnitte  sind  die  zur  Ausführung  gelangten  und  /.wischen  die  be- 
inannten Freifahrten  verstreuten  Experimente  mit  freifliegenden  Kegistrirballons  —  .Ballons 
sondes"  —  und  die  ergcbmssrcjehslen  Aulstiege  fies  Registrir- Fesselballons  .Meteor",  soweit 
als  erforderlich,  eingehend  besprochen;  letztere  fielen,  in  den  Jahren  1890  bis  180,2  unter- 
nommen, zum  Theil  mit  der  eisten  unserer  Perioden  zeitlieh  zusammen. 

Die  inhaltliche  Gliederung  der  in  den  ersten  drei  Abtheilungen  erörterten  Fahrten 
ist  die  folgende. 

Die  Bearbeitung  jeder  Falirt  zerfällt  in  zwei  Theile,  deren  erster  die  .Fahrtbeschreibung" 
enthält,  während  in  dem  zweiten  die  «meteorologischen  Ergebnisse",  nach  den  einzelnen 
meteorologischen  Elementen  soweit  als  wünschenswert1!  geordnet,  ausführlich  discutirt  werden. 
Hierbei  erschien  es  gerathen,  den  einzelnen  Autoret)  volle  Freiheit  in  der  Zusammenfassung 
und  Trennung  der  Beobachtungen  grundsätzlich  gewähren  zu  sollen.  Bei  der  im  Allgemeinen 
einfachen  Gliederung  des  Berichtswerkes  mit  ihrer  überall  gleichen  durchlaufenden  Xummcrirung 
der  einzelnen  Fahrten  dürfte  die  Auffindung  bestimmter  Abschnitte  in  den  Fabrtenbcarbeitungen 
keine  Schwierigkeiten  machen. 

Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  in  den  ersten  drei  Abtheilungen  nirgends,  ab- 
gesehen von  gelegentliehen  Hcrbeiziehungcn  von  Analogien,  allgemeinere  Zusammenfassungen 
gegeben  worden  sind;  vielmehr  beziehen  sich  alle  Schlüsse  nur  auf  die  der  Besprechung 
unterzogene  Einzelfahrt  oder  doch  auf  mehrere  nur  dann,  wenn  solche  gleichzeitig  zur  Aus- 
führung gekommen  sind.  Für  „Zusammenfassungen"  allgemeinerer  Art  ist  ausschliesslich 
unser  dritter  Band  bestimmt. 

Die  bei  allen  Untersuchungen  mittels  des  Luftballons  in  erster  Linie  zu  beantwortende 
Frage  nach  der  Vertheilung  der  verschiedenen  meteorologischen  Elemente  in  verticaler  Rich- 
tung bedingt  selbstverständlich  die  Kenntnis*  der  entsprechenden  Verhältnisse  auf  der  Erd- 
oberfläche unterhalb  der  Ballonbahn.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  vor  den  meisten  Fahrten 
tclcgraphischc  Depeschen  an  Beobachter  des  König!.  Meteorologischen  Instituts  abgesandt 
mit  der  Bitte,  während  eines  näher  bezeichneten  Zeitraumes  .verschärfte-  Beobachtungen 
ihrer  Instrumente  auszuführen.  Im  Allgemeinen  suchten  wir  diejenigen  Stationen  auszuwählen, 
für  welche  auf  Grund  der  von  kleinen  „l'ilotliallons-,  die  wir  vor  der  Auffahrt  empor  schickten, 
eingeschlagenen  Richtung  die  Wahrscheinlichkeit  sprach,  dass  der  Ballon  in  nicht  zu  grosser 
Entfernung  vorbeipassiren  werde.  Indessen  haben  wir  oft  genug  die  Erfahrung  machen 
müssen,  dass  man  sich  in  dieser  Beziehung  arg  irren  kann,  so  dass  gelegentlich  unterhalb 
der  Ballonbahn  so  gut  wie  alle  Beobachtungen  fehlten. 

So  weit  als  irgend  thuulich  wurden  aus  diesen  besonderen  Beobachtungen  die  meteoro- 
logischen Elemente  der  Endpunkte  der  Ballonbahn  ermittelt,  um  durch  sinngemässe  Inter- 
polation und  Ausgleichung  ein  verhältnissmässig  treues  Bild  der  dort  herrschenden  Verhältnisse 
zu  gewinnen. 

Es  ist  hier  gewiss  die  richtige  Stelle,  um  mit  wohlverdientem  Dank  der  stillen  und 
treuen  Mitwirkung  so  vieler  Beobachter  des  Königl.  Meteorologischen  Instituts  zu  gedenken, 
die  oft  halbe  Tage  und  Nachte  lang  nicht  müde  geworden  sind,  mit  bewährter.  Sorgfalt  ihre 
wichtigsten  Instrumente  in  kurzen  Pausen  abzulesen  und  über  deren  Ergebnisse  zu  berichten. 

Um  platzraubende  Wiederholungen  zu  vermeiden,  stellen  wir,  ohne  bei  der  Erörterung 
der  einzelnen  Fahrten  selbst  darauf  zurückzukommen,  auf  der  anschliessenden  Tafel  die 
Namen  derjenigen  Beobachter  zusammen,  die  durch  ihre  guten  Dienste  den  wissenschaftlichen 
Werth  unserer  Experimente  in  hohem  Grade  gefördert  haben. 
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In  den  .Fahrtbeschreibungen",  gelegentlieh  auch  an  anderer  Stelle  bei  den 
„Uauptfahrten",  finden  sich  photographische  Aufnahmen  wiedergegeben,  die  vom  Ballon  aus 
mittels  einer  ANSTHfTZ'schcn  Moment-Camera  von  9  x  12  cm  l'lattengrösse  ausgeführt  worden 
sind.  Abgesehen  von  einigen  auch  für  die  wissenschaftliche  Untersuchung  werthvollen 
Bildern  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  die  nebensächliche  Behandlung,  die  wir  in  Anbetracht 
der  wichtigeren  bei  unseren  Fahrten  zu  lösenden  Fragen  der  photographischen  Technik  zu 
widmen  vermochten,  nicht  ausreicht,  um  efTectvolIc  und  malerische  Aufnahmen  zu  erzielen, 
üa  wir  aber  aus  selbstverständlichen  Gründen  auf  jede  „Ketouche"  der  Bilder  verzichteten, 
kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  deren  autotypische  Reproductionen  vielfach  der  so- 
genannten „Brillanz*  entbehren.  Bei  den  späteren  Fahrten  wurden  deshalb  weitere  Auf- 
nahmen nichfgemachL 

In  dem  Abschnitte  „Meteorologische  Ergebnisse'  linden  sich,  mehrfach  von 
einander  getrennt  erörtert,  die  Unterabteilungen  über  die  allgemeine  und  die  speciellc 
Wetterlage  und  hierauf  bezügliche  Wetterkarten.  Die  allgemeine  Watterungslage  ist  ge- 
wöhnlich durch  eine,  l>ei  länger  ausgedehnten  Fahrten  auch  durch  mehrere  kleine  Kärtchen 
zur  Darstellung  gebracht,  welche  verkleinerte  Reproductionen  der  entsprechenden  Karten 
der  Deutschen  Seewarte,  meist  für  8S  a.  zuweilen  auch  für  2kp  und  ß^p,  sind,  wobei  die 
dort  getrennt  gegebenen  Isobaren  und  Isothermen  in  einer  Karte  vereinigt  wurden.  Für  die 
spezielle  Wetterlage  dagegen  wurden  aus  den  Beobaehtungsjournalen  des  Königl.  Meteoro- 
logischen Instituts  die  den  Terminen  7ha,  2hp  und  Q5'  p,  soweit  für  den  besonderen  Fall 
erforderlich,  entsprechenden  Werthe  des  Luftdruckes,  der  Temperatur,  Bewölkung.  Windrichtung 
und  -Stärke,  sowie  der  Niederschläge  ausgezogen  und  nach  Vornahme  der  für  eine  synoptische 
Darstellung  erforderlichen  Reductionen  in  Karten  eingetragen.  In  erster  Linie  kam  hierbei  der 
Luftdruck  in  Frage,  der  an  der  Hand  vorhandener  Tabellen  auf  das  Meeresniveau  reducirt  wurde. 

Für  die  Darstellung  der  Lufttemperatur  inusste  folgende  Erwägung  Platz  greifen. 
Wollte  man  nicht  auf  die  Angaben  der  llöhenstationen  verzichten,  die  naturgemäss  bei 
Ballonfahrten  eine  besondere  Bedeutung  besitzen,  so  war  es  unvermeidlich,  dass  die  Iso- 
thermen in  Gebirgsgegenden  mehr  oder  weniger  enge  und  geschlossene  Curven  darstellten, 
die  den  „Isohypsen"  sehr  ähnlich  wurden  und  die  Deutlichkeit  des  Bildes  in  bergigem  Ge- 
lände arg  störten.  Nahm  man  dagegen  eine  Reduction  der  Temperaturen  auf  das  Mccres- 
niveau  vor,  so  brachte  man  eine  gewisse  künstliche  Umgestaltung  der  Verhältnisse  hervor, 
die  der  Willkür  nicht  ganz  entzogen  ist.  Ganz  besonders  würde  dies  der  Fall  sein,  wenn  man 
dieser  Reduction  einen  durchschnittlichen  Factor,  etwa  von  0..V  pro  100m  Erhebung,  zu 
Grunde  legen  wollte,  denn  hierdurch  müssten  alle  besonderen  Verhältnisse  der  verticalen 
Tcmperaturvcrthcilung  im  Einzelfalle  bis  zur  Unkenntlichkeit  verwischt  werden.  Naher 
konnte  man  der  Wirklichkeit  nur  dadurch  kommen,  dass  man  von  dem  thatsächlich  beob- 
achteten Temperaturgefälle  ausging  und  an  dessen  Hand  die  Reduction  auf  das  Meeresniveau 
ausführte.  Aber  auch  bei  diesem  Verfahren  mussten  sich  Schwierigkeiten  ergeben,  die  aus 
der  ungleichen  Tempcraturschichbmg  an  verschiedenen  Seiten  eines  Gebirges  oder  einer 
Höhenstation  entspringen  —  man  denke  hierbei  nur  an  föhnartige  Vorgänge,  die,  wie 
bekannt,  auch  in  den  deutschen  Mittelgebirgen  nicht  selten  sind.  Die  eng  umgrenzten 
Details  derartiger  örtlicher  Erscheinungen  konnte  aber  eine  Karte  in  dem  durch  die  äusseren 
Umstände  vorgeschriebenen  Format  niemals  wiedergeben!  Die  Herausgeber  hielten  es  deshalb 
für  gerathen,  auch  hierbei  von  schematischer  Behandlung  abzusehen  und  den  einzelnen 
Autoren  die  Entscheidung  für  die  eine  oder  die  andere  Darstclhmgstncthodc  anheimzustellcn. 
So  sind  die  meisten  der  in  unseren  „Special- Wetterkarten"  gezeichneten  Isothermen  nicht 
auf  das  Meeresniveau  reducirt;  bei  denjenigen  aber,  wo  ein  abweichendes  Verfahren 
gewählt  worden  ist,  befindet  sich  im  Text  eine  entsprechende  Notiz. 

Die  Herausgeber  zweifeln  nicht,  dass  manchem  unserer  Leser  das  kleine  Format 
der  Kärtchen  und  die  Vereinigung  von  Isobaren  und  Isothermen  nicht  gefallen  wird  und 
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sie  stellen  nicht  an,  ihnen  im  Princip  Recht  zu  gehen.  Aber  man  wolle  bedenken,  dass  bei 
der  grossen  Anzahl  der  erfor<lerlielien  Karten,  d.  h.  bei  70  Seewartenkarten  und  101  Special- 
wetterkarten,  der  hierfür  erforderliche  Raum  in  dem  gewählten  Format  einschliesslich  der 
erforderlichen  Bezeichnungen  schon  gegen  40  volle  Druckseiten  füllt,  ganz  abgesehen  von  den 
sonstigen  graphischen  Darstellungen!  1  H-r  an  sich  schon  wider  Erwarten  angewachsene  Umfang 
unseres  Berichtswerkes  wäre  demnach  allein  schon  durch  eine  Trennung  der  Isobaren  und 
Isothermen  unter  Beibehaltung  des  Kartenformats  um  weitere  41)  Seiten  vergntssert  worden, 
eine  Maassnahmc.  iler  weder  die  Verlagshandlung  noch  die  Herausgeber  zuzustimmen  ver- 
mochten. Ueberlegt  man  aber  ferner,  dass  für  jede  dieser  lOl  Karten  von  83  Stationen  die 
oben  genannten  5  Wert  he  aus  den  Tabellen  ausgezogen  und  in  die  Karten  eingetragen  und 
die  Luftdmckwerdie  noch  auf  das  Meeresniveau  reducirt  werden  nuissten,  d.  h.  dass  mehr  als 
27000  Einzelwerthe  zu  berücksichtigen  waren  eine  Arbeit,  der  sich  Herr  Bersox  zum 
allergrössten  Theile  persönlich  unterzogen  hat  — .  ehe  die  Autoren  der  einzelne»  Fahrten- 
bearheitungen  an  (Las  Entwerfen  der  Isobaren  und  Isothermen  gehen  konnten  und  dass  bei 
der  nachher  erfolgenden  Kcinzeichnung  für  die  photographische  Reproduetion  die  Möglichkeit 
von  Verschen  ebenfalls  keineswegs  ausgeschlossen  ist,  so  wird  man  vielleicht  geneigt  sein, 
über  einige  trotz  aller  Sorgfalt  untergelaufene  Irrthümcr  milde  zu  urtheilen. 

Eine  jede  der  bearbeiteten  Luftfahrten  ist  durch  eine  „Zustandseurve  der  verticalen 
Temperaturvertheilung"  erläutert  worden,  indem  die  Hohen  als  Ordinalen,  die  Temperaturen 
als  Abscissen  aufgetragen  wurden;  in  den  meisten  Fällen  sind  Gruppen werthe  für  Schichten 
von  2jOm  Mächtigkeit  hierzu  benutzt  worden.  Grundsätzlich  wurden  bei  diesen  Diagrammen 
200m  Höhe  und  2°C.  als  graphische  Einheiten  gewählt,  so  dass  die  Diagonalen  durch  die 
hierdurch  gegebenen  Quadrate  der  .Adiabate-  des  Trockensiadiuitis  entsprechen,  bei  der  sich 
die  Temperatur  auf  loom  Erhebung  um  1"  C.  erniedrigt.  Bei  einigen  dieser  Diagramme 
sind  noch  Einzelheiten  dargestellt  worden,  so  z.  B.  wurden  gelegendich  die  Aufstiegswcrthe 
von  denen  des  Abstieges  getrennt  und  entsprechend  bezeichnet;  ferner  wurden  die  Be- 
ziehungen zu  den  gleichzeitigen  Temperaturänderungen  an  der  Erdoberfläche  vielfach  durch 
gestrichelte  gerade  Linien,  die  von  den  entsprechenden  Vcrcjeielishöhen  abwärts  verlaufen, 
gekennzeichnet.  Das  für  die-«  Darstellungen  gewählte  Format  musste  in  Anl>etracht  der 
grossen  Höhenunterschiede,  die  zwischen  wenigen  hundert  Metern  und  mehr  als  '»00 m 
schwanken,  ein  je  nach  dem  Einzelfall  verschiedenes  sein,  wenn  man  nicht  durch  ein  kleines 
Format  die  Details  der  „niedrigeren"  F'ahrten  unkenntlich  machen  und  durch  ein  grosses  die 
Curven  der  Hochfahrten  zu  unhandlichen  Dimensionen  anwachsen  lassen  wollte.  Da  die  zu 
Grunde  liegende  F.inheit  überall  die  gleiche  ist  und  die  Bezeichnung  jeden  Zweifel  aus- 
schliesst,  konnten  wir  auch  hier  von  einem  schematischen  Verfahren  absehen.  Sonstige  kleine 
Abweichungen  finden  sich  überall  im  Text  vermerkt  und  erläutert. 

Die  Darstellung  der  .Meteorologischen  Elemente  für  die  F'usspunkte  der  Ballonbahn" 
erfolgte,  wie  oben  schon  erwähnt,  auf  Grund  der  besonderen  Beobachtungen  der  telegraphisch 
hierum  ersuchten  Beobachter,  sowie  unter  Heranziehung  alles  diesem  Zwecke  dienenden 
sonstigen  Materiales,  theilweise  auch  aus  den  von  den  Ballons  überflogeuen  Nachbarländern, 
wobei  zwischen  den  einzelnen  Stationen  unter  thunliclister  Berücksichtigung  der  wahrschein- 
lichen Acnderungen  von  Ort  zu  Ort  eine  sorgfältige  Ucberleitung  und  Interpolation  vor- 
genommen wurde.  Leber  die  Grenzen  der  Zuverlässigkeit  der  hierbei  gegebenen  Werthe  sind 
an  mehreren  Stellen  nähere  Angaben  im  Texte  gemacht  worden. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  unser  Berichtswerk  nicht  ausschliesslich  von  Fach- 
meteorologen, die  mit  der  neueren  Literatur  über  die  Darsiellungsmethnden  bei  wissenschaft- 
lichen Luftfahrten  vertraut  sind,  eingesehen  werde,  hält  es  der  Unterzeichnete  für  erforderlich, 
einige  erst  neuerdings  durch  Herrn  VON!  BEZOl.D  in  die  bezüglichen  Forschungen  eingeführte 
Begriffe  zu  erläutern,  nämlich  die  „potentielle  Temperatur",  die  „s|Hcilischc  Feuchtigkeit" 
und  das  „Mischungsverhältniss"; 
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Vorbemerkungen. 


XI 


Die  .potentielle  Temperatur*  ist  jene  Temperatur,  welche  ein  Körper  annimmt, 
wenn  er  ohne  Wärmezufuhr  oder  Wärmeentzichung,  d.  Ii.  adiabatisch,  auf  den  Normaldruck 
gebracht  wird. 

Bei  adiabatischen  Zustandsänderungen  feuchter  Luft  bleibt  die  potentielle  Temperatur 
constant,  so  lange  kein  Wasser  ausgeschieden,  beziehungsweise  gebildetes  Wasser  mitgerissen 
wird,  anderenfalls  steigt  sie,  und  zwar  umsoinchr,  je  mehr  Wasser  herausfällt;  dem  entsprechend 
ist  die  potentielle  Temperatur  der  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  im  Allgemeinen  höher 
als  die  der  unteren. 

,Specifische  Feuchtigkeit"  ist  die  in  der  Masseneinheit  der  feuchten  Luft  enthaltene 
Dampfmenge;  .Mischungsverhältniss"  die  der  Masseneinheit  trockener  Luft  bei- 
gemengte Wassermenge,  ausgedrückt  in  Bruchtheilcn  dieser  Einheit. 

Beide  Grössen  müssen  constant  bleiben,  so  lange  der  Ballon  seinen  Weg  in  Begleitung 
der  ihn  umgebenden  Luft  fortsetzt  und  kein  Wasser  aufgenommen  oder  abgegeben  wird, 
wie  mannigfach  auch  sonst  die  Veränderungen  sein  mö<;en,  welche  diese  Luft  hinsichtlich  des 
Druckes  und  der  Temperatur  und  damit  auch  hinsichtlich  der  al>soluten  und  relativen 
Feuchtigkeit  erleiden  mag. 

Ebenso  bleiben  sie  ungeändert,  so  lange  der  Ballon  innerhalb  eines  auf-  oder  absteigen- 
den Stromes  bleibt,  vorausgesetzt,  dass  die  Sättigungsgrenze  nicht  überschritten,  und  keine 
fremde  Luft  von  anderem  Wassergehalt  beigemischt  wird.  Deshalb  bietet  die  Aenderung 
dieser  Grössen  in  gewissem  Sinne  einen  Maassstab  für  die  Beimischung  fremder  Luftmengen. 

Ist  6  der  Barometerstand,  e  der  Dampfdruck,  beide  ausgedrückt  in  Millimetern  Queck - 

silber.  so  ist  das  rMischungs\-erhältniss*  x  —  0.623  ^ — —  und  die  „speeifische  Feuchtigkeit" 

y  —  0.623  ^  wofür  jedoch  in  der  Folge  die  tausendfachen  Werthe,  d.  h.  Gramm 

pro  Kilogramm  Luft  benutzt  werden  sollen.  (Näheres  über  diese  Begriffe  siehe  in:  Sitzungsber. 
der  Berl.  Akad.  1888.  S.  1188,  Zeitschr.  f.  Luftschiffahrt  1894,  S.  1.) 

Was  die  Darstellung  der  Einzelfahrten  selbst  betrifft,  so  wurde  jedem  Autor  die  volle 
Freiheit  in  Bezug  auf  Behandlung  des  Stoffes,  Ausführlichkeit  und  spezielle  Gruppirung, 
Herbeiziehung  besonderer  Untersuchungsmethodcn  in  Bezug  auf  Ilöhenstationen ,  Entwerfen 
von  Isobaren  für  höhere  Niveaus,  Ausdehnung  der  synoptischen  Bearbeitung  auf  weiter  ent- 
fernte Nachbarländer  u.  s.  w.  gewährt.  Als  Grundsatz  galt  es.  dass  die  .Fahrtbeschreibung" 
von  dem  .Ballonführer",  die  wissenschaftliche  Discussion  von  dem  eigentlichen  .Beobachter" 
verfasst  wurde,  wobei  Abweichungen  selbstverständlich  in  das  Belieben  der  Mitarbeiter  ge- 
stellt wurden,  z.  B.  wenn  bei  einer  Fahrt  mehrere  „Beolxai  hier»  betheiligt  waren. 

In  Bezug  auf  weitere  Fragen  der  Beobachtungs-  und  BeriTluumgsmethodcn  >et  auf  die 
im  I.  Binde  in  Abtheilung  2.  3  und  4  gegebenen  eingehenden  Ausführungen  verwiesen. 

K.  Assm.w.v 
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Hr.  1. 

23.  Juni  1888.   Fahrt  des  Ballons  „Herder". 

"\  Jiele  Jahre  lang  musste  sich  der  vor  nunmehr  bald  zwei  Decennien  gegründete  .Deutsche 
\  Verein  zur  Förderung  der  Luftschiffahrt"  mit  theoretischen  Erörterungen  und  litterarischen 
Produclionen  begnügen,  ehe  es  ihm  Reifing,  seine  Bestrebungen  zur  That  werden  zu  lassen 
und  auf  den  verschiedenen  Gebieten  der  Luftschiffahrt  sich  praktisch  zu  betheiligen.  Als 
erster  Schritt  hierzu  kann  die  zur  Besprechung  vorliegende  Fahrt  angesehen  werden.  Zwar 
darf  sie  nicht  als  Vereinsfahrt  im  strengen  Sinne  gelten,  denn  weder  die  Leitung,  noch  die 
Mittel  des  Vereins  hatten  einen  Einfluss  darauf,  aber  sie  ist  schliesslich  doch  aus  dem  Schoosse 
des  Vereins  hervorgegangen.  Von  seinen  Mitgliedern  traten  mehrere  in  engere  Beziehungen, 
um  den  Plan  wissenschaftlicher  Luftfahrten  zu  besprechen  und  zur  Durchführung  zu  bringen. 
Die  Seele  dieser  engeren  Vereinigung  war  Herr  v.  Slfcr;sFEI.r>,  der  nicht  nur  seine  finanziellen 
Mittel,  »indem  auch  all  sein  Können  und  Wissen  in  den  Dienst  der  Sache  stellte.  So  wurde 
nach  sorgfältiger  Durchbcrathung  unter  seiner  persönlichen  Ucberwachung  der  Ballon  „Herder" 
gelwut  und  nicht  nur  mit  einer  Reihe  aeronautisch -technischer  Neuerungen  (Keissvorrichtung, 
Ankerliremse),  sondern  auch  mit  einem  möglichst  vollständigen  und  den  Fordeningen  der 
modernen  Meteorologie  entsprechenden  Instrumentarium  versehen. 

Wohl  vorbereitet  konnte  man  somit  an  die  erste  Fahrt  denken,  die  endlich  nach  einem 
missgluckten  Versuche,  mit  den  Herren  Luftschiffer  OPITZ,  v.  SlEGSKELD  und  dem  Verfasser 
an  Bord,  am  23.  Juni  1888  von  Statten  ging. 

Der  Ballon  war  in  der  Frühe  des  23.  Juni  in  der  Schöneberger  Gasanstalt  bei  Berlin 
gefüllt  worden,  so  dass  in  der  neunten  Stunde  Vormittags  die  Montirung  beginnen  konnte. 
Der  Wind,  welcher  in  der  Nacht  nur  geringe  Geschwindigkeit  hatte,  war  aber  inzwischen 
stark  aufgefrischt;  der  Ballon  machte  bedenkliche  Complimentc  und  zerrte  die  Bedienungs- 
mannschaften hin  und  her.  Es  erschien  daher  angebracht,  die  Abfahrt  zu  beschleunigen; 
wir  packten  den  Ballast,  den  Proviant  und  die  Instrumente,  so  gut  es  in  der  Eile  ging, 
in  den  Korb,  deren  Ordnung  für  die  Höhe  aufsparend,  nahmen  irgendwie  auf  all  diesen 
Dingen  Platz  und  stiegen  unter  lautem  Hurrah  der  anwesenden  Mitglieder  des  Vereins, 
der  Offiziere  der  Luilsehifferabtheilung  und  zahlreicher  Freunde  um  <]i  Uhr  17  Minuten  — 
nach  Anderen  um  Q  Uhr  21  Minuten  —  empor.  Dem  Ballon  war  mit  Rücksicht  auf  den 
Wind  und  auf  mehrere  gefährlich  nahe  Baulichkeiten  ein  kräftiger  Auftrieb  gegeben  worden. 
Schon  nach  10  Minuten  hatte  er  eine  Höhe  von  fast  1000  m  erreicht,  um  dann  allmählicher 
seiner  ersten  Gleichgewichtslage  in  ca.  laoom  zuzustreben.    Mit  einigen  Abweichungen  ging 
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<lic-  ganze  Fahrt  fast  genau  nach  Westen  und  so  wurde  bald  der  Grunewald  und  die  Havel 
zwischen  Potsdam  und  Spandau  überflogen.  Während  nun  Herr  Ol'lT/  die  weitere  Führung 
ilcs  Fahrzeuges  besorgte  und  zunächst  Ordnung  in  den  Ballastvorrath  zu  bringen  versuchte, 
begann  Herr  v.  SlKi'JSKFI.O  die  tiestelle  für  die  Instrumente  und  diese  selbst  zu  befestigen; 
ich  selbst  half  dabei,  so  gut  es  in  dem  Iwengten  Räume  möglich  war  und  beeilte  mich,  die 
Instrumente  in  Gang  zu  setzen,  bezw.  abzulesen.  Doch  verging  beinahe  eine  volle  Stunde, 
ehe  Alles  an  seinem  Platze  und  in  Function  war,  so  dass  regelmässige  und  vollständige 
Beobachtungen  angestellt  werden  konnten.  Sämmtliche  Beol>achtungen  finden  sich  übrigens  in 
dem  tabellarischen  Theile  dieses  Werkes  in  Band  I  unter  Xr.  I  zus-mimengestellt.  Inzwischen 
drang  der  Ballon  auf  seinem  Wege  aufwärts  und  westwärts  weiter.  Um  1 1 Uhr  wurde  in  einer 
Hohe  von  IjOOm  die  Havel  zum  zweiten  Male  unweit  Rathenow  überflogen  und  bald  kam 
die  Flbe  in  Sieht.  —  Vorher  aber  wurden  wir  für  eine  kleine  Weile  von  unserer  eigentlichen 
Aufgabe  abgelenkt.  Bei  den  Balloninsassen  war  nach  Beendigung  aller  der  anstrengenden 
Zurichtungen  längst  jenes  seelische  Wohlbehagen  eingekehrt,  das  den  Luftschiffer  beschleicht, 
wenn  er  sich  sicher  in  seinem  Elemente  weiss.  Mit  Wonne  wanderte  das  Auge  von  dem 
reinen  Blau  des  Himmels  herab  auf  die  sommerlichen  Gefilde,  die  blinkenden  Wasseradern, 
die  rothleuchtenden  Dächer  der  Ortschaften,  und  wieder  hinauf  zum  erhabenen  Himmclsdom; 
mit  Lust  und  F-ifer  schaute  forschend  der  wissenschaftliche  Blick  nach  allen  Riehtungen  des 
Horizonts,  nach  dem  Ballon,  nach  den  Instrumenten,  dass  nichts  Bemerkenswerthcs  der  Beob- 
achtimg und  Xotirung  entgehe;  mit  Vergnügen  lauschte  das  Ohr  den  nie  versiegenden  witzigen 
Einfällen  und  humoristischen  Allotrias  des  guten,  nunmehr  längst  entschlafenen  OPITZ  -  ein 
reges  geistiges  Leben  in  dem  Schweigen  der  Natur.  Da  drang  Glockenklang  zu  uns  empor; 
zuerst  meldete  sich  ein  schwaches  Glocklein,  dann  noch  eins,  alsbald  aber  auch  schweres, 
dumpfes  Geläut;  schnell  und  gewaltig  wuchs  der  Chor  der  ehernen  Stimmen,  aus  allen  Rich- 
tungen tönend,  an  und  erfüllte  mit  mächtigen  Accordcn  ringsum  die  Luft  selbst  in  diesen 
Höhen.  Im  Korbe  war  es  still  geworden;  unsere  Blicke  begegneten  sich  zuerst  verwundert, 
dann  verständnissvoll:  die  Klänge  galten  der  Trauer  des  Landes  um  seinen  vielgeliebten 
Kaiser  Friedrich,  den  wenige  Tage  vorher  der  Tod  hinweg  genommen  hatte. 

Doch  wir  durften  Stimmungen  nicht  aufkommen  lassen,  eine  andere  Pflicht  mahnte 
und  der  Beobachtungsdienst  musste  wieder  in  seine  Rechte  treten.  Der  Ballon  war  nunmehr, 
um  I21/»  Uhr,  an  die  Flbe  gelangt,  die  er  in  20O0 in  Höhe  bei  Tangermünde  ülyerschritL 
Hierauf  setzte  er  den  westsüdwestlichen  Curs  zum  Letzlinger  Forste  hin  fort,  um  dann  mit 
zunehmender  Höhe  nach  Westnordwest  umzubiegen  und  seine  Fahrt  wesentlich  zu  verlang- 
samen. Bei  Gardelegen,  wo  wir  gegen  2  Uhr  eintrafen,  schienen  wir  ganz  still  zu  stehen, 
ja  es  machte  den  Findruck,  als  ob  die  Ballonbahn  eine  kleine  Schleife  beschrieb;  hier  wurde 
auch  die  grösste  Höhe,  2472  m,  erreicht. 

Nunmehr  liess  man  den  Ballon  sich  senken,  der  bald  wieder  eine  mehr  westliche  Rich- 
tung einschlug.  Bis  gegen  3  Uhr  wurden  die  Beobachtungen  fortgesetzt  Dann  al»er  musste 
man  an  das  Einziehen  der  Gestänge  und  Verpacken  der  Instrumente  denken,  da  nicht  abzu- 
sehen war,  wie  lange  das  Herablassen  des  Ankers  und  das  Einfügen  der  Ankerbremse  dauern 
würde.  Doch  war  bereits,  gegen  4  Uhr  Alles  klar  zur  Landung.  Es  wurde  das  geeignete 
Gelände  hierfür  ausgesucht  und,  als  wir  über  eine  freie  Wiese  hinwegtriel>en,  das  Ventil 
gezogen.  Südlich  von  Ilohnhorst  bei  {.'eile  erfolgte  der  erste,  ziemlich  heftige  Landungsstoss, 
dem  bald,  da  der  Ballon  grosse  Sprünge  machte,  mehrere  andere  folgten.  Der  Wind  war 
unten  recht  lebhaft,  schätzungsweise  10  m  pro  See.  an  Geschwindigkeit  betragend  Bei  dieser 
Stärke  und  dem  lockeren  Erdreich  der  Lüneburger  Haide  konnte  der  Anker  nicht  fassen,  viel- 
mehr wickelte  sich  bei  der  nun  lieginnendcn  Schleiffahrt  das  Ankertau  um  denselben,  so  dass 
wir  bald  die  Hoffnung  auf  ein  Festhalten  des  Ballons  durch  denselben  aufgalien.  Aber  auch 
die  erwartete  Wirkung  der  Zerrcissvorrichtung,  welche  alskild  angewandt  wurde,  schien  aus- 
zubleiben —  wenn  auch  nachträglich  constatirt  wurde,  dass  durch  dieselbe  ein  ansehnliches 
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Loch  in  den  Ballon  gerissen  war.  So  ging  es  denn  in  rasendem  Tempo  über  Haide  und 
Saatfelder,  Wege  und  Gräben.  Als  der  Ballon  schon  mehrere  hundert  Meter  am  Erdboden 
entlang  geschleift  war.  standen  plötzlich  drei,  schätzungsweise  20  m  hohe  Eichen  in  der  Fahrt- 
richtung, zwischen  denen  der  Ballon  vielleicht  noch  hätte  durchkommen  können.  Aber  die 
Windstauung  vor  denselben  war  zu  gross.  Ballon  und  Gondel  wurden  wieder  emporgehoben, 
über  die  Wipfel  der  Eichen  getragen  und  auf  der  anderen  Seite  mit  Vehemenz  auf  den  Boden 
geschlagen  —  sehr  fühlbar  für  unsere  Gliedmaassen.  Und  die  wilde  Jagd  ging  weiter,  bis 
endlich  ein  Wald  auftauchte,  in  dem  wir  festzufahren  dachten.  Al>er  das  Gehölz  war  niedrig 
und  der  Korb  zerbrach  die  Bäume  und  Aeste  wie  dürres  Reisig.  Bald  Hessen  wir  den  Wahl 
hinter  uns  und  jagten  von  Neuem  über  freies  Fehl,  ohne  dass  wir  eine  wesentliche  Verringe- 
rung der  Geschwindigkeit  verspürten.  Wiederum  näherten  wir  uns  einem  Kieferngehölz  und 
wiederum  drang  der  Korb,  Alles  beugend  oder  brechend,  in  dasselbe  ein.  liier  endlich  aber 
trat  eine  Pause  in  der  Fortbewegung  ein;  wir  benutzten  sie,  um  schleunigst  ein  Tau  um  den 
nächsten  stärkeren,  etwa  ljcm  dicken  Stamm  zu  schlingen,  und  glaubten  uns  nun  sicher. 
Alter  ein  heftiger  Windstass  hob  von  Neuem  Ballon  und  Gondel  in  die  Höhe  —  und  gleich- 
zeitig den  fest  gebundenen  Baum  sammt  der  Wurzel.  Der  Sandboden  liot  eben  zu  wenig 
Halt.  Und  weiter  ging  die  Fahrt  durch  das  Nadelwerk  der  Kiefern  hindurch,  die  unser 
Gesicht  und  Hände  reichlich  mit  Nadeln  spickten.  Endlich  senkte  sich  die  Gondel  wieder 
auf  den  Waldboden,  der  Wind  Hess  nach  und  um  nicht  abermals  emporgerissen  zu  werden, 
wurde  dieser  Moment  des  Stillstandes  benutzt,  um  die  Seile,  welche  Gondel  und  Ring  ver- 
binden, blitzschnell  zu  zerschneiden.  Die  Gondel  mit  den  Insassen  fiel  zur  Erde,  der  Ballon 
aber  flog  davon,  hinter  sich  an  langem  Tau  den  Anker  nachschleppend.  Um  dessen  brutalen 
Sprüngen  zu  entgehen,  flüchteten  wir  schleunigst  aus  dem  Korlte;  als  er  alter  an  uns  vorltei 
war,  eilten  wir  ihm  nach,  um  ihn,  wenn  möglich,  fest  zu  machen.  Es  gelang,  denn  gleich- 
zeitig war  der  Ballon  in  den  Windschatten  des  Waldrandes,  dem  wir  unvermuthet  nahe 
waren,  gcrathen,  wo  er  erschöpft  und  halb  entleert  niedersank.  Wir  traten  aus  dem  Walde 
und  standen  vor  dem  Dörfchen  Bunkenburg.  Trotz  der  langen  gefährlichen  Schlciffahrt  waren 
unsere  Glieder  heil  geblieben,  die  Contusionen  und  Schrammen  aber  haben  wir  ungezählt 
gelassen,  Instrumente,  Proviant  und  Ballastrest  —  soweit  sie  ülterhaupt  in  der  Gondel  ver- 
blieben waren  —  bildeten  einen  wüsten  Trümmerhaufen.  Was  aus  dcmseltten  zu  retten  war, 
wurde  zusammengesucht,  der  Ballon  von  den  Herren  OlTTZ  und  v.  SlKGSKKLD  sachgemäss 
entleert  und  veqxickt  und  der  Korb  aus  dem  Walde  herausgeschafft.  Ein  Bauernwagen  nahm 
Ballon,  Korb  und  Geräthe  und,  nachdem  wir  bei  dem  freundlichen  Dorfschulzen  eine  Stärkung 
genossen,  auch  uns  auf;  er  brachte  uns  in  der  Nacht  über  I-andwege  und  Knüppeldämme 
nach  dem  17  km  entfernten  Celle,  von  wo  wir  in  der  Frühe  des  nächsten  Tages  die  Rückreise 
nach  Berlin  antraten. 

B.  Der  Ballon  und  die  Instrumente. 

Während  bei  den  später  folgenden  Fahrten  die  Instrumente,  deren  Aufstellung  und 
Bedienung  im  Wesentlichen  gleichartig  waren  und  durch  Professor  Assmann  im  vorigen 
Bande  eine  eingehende  Darstellung  gefunden  haben,  sind  bei  dieser  ersten  Fahrt  mannich- 
fache  Abweichungen  vorhanden,  so  dass  es  nöthig  ist,  hierüber  besonders  zu  Itcrichten.  Ebenso 
erscheint  es  angebracht,  soweit  es  mir  die  Erinnerung  gestattet,  wenigstens  einige  kurze 
Angaben  über  den  Ballon  zu  machen,  da  er  in  Berlin  nur  einmal  zur  Verwendung  gekommen 
und  als  Privateigenthum  in  dem  allgemeinen  Capitcl  des  vorigen  Bandes  „Ballonmaterial" 
nicht  eingehend  beseluieben  ist. 

Der  Ballon  .Herder"  hatte  einen  Durchmesser  von  14-3  m  und  einen  Inhalt  von  1536  ehm. 
Die  baumwollene,  mehrfach  gefirnisstc  Hülle  wog  4Ctr.,  das  Netz  und  die  Taue  2  Ctr.,  die 
Gondel  1  Ctr..  Anker  nebst  50  m  langem  Seil  1  Ctr.;  an  Sandballast  wurden  6  Ctr.  mitgenommen. 
Der  Anker  (Schiffsanker)  war  mit  einem  Querbalken  versehen,  um  das  Eingraben  ins  Erdreich 
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zu  befördern;  eine  Bremsvorrichtung  gestattete  ein  Gleiten  des  Ankerseiles  filier  dm  ein- 
gefügten Klotz  erst  bei  1000  kg  Zug.  An  der  Hülle,  war  eine  Rcissbahn  angebracht,  die  durch 
eine  in  die  Gondel  reichende  Leine  gezogen  werden  konnte. 

Zur  Bestimmung  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft  diente  das  Assxt.-WX'srhe 
Aspirations-Psvc  hrometer  mit  Saugelwlg.  Wenn  auch  die  damalige  Form  tnit  ititerinittirender 
Aspiration  von  der  jetzigen  überholt  ist.  so  dürfte  doch  das  angewandte  Instrument  die  wahre 
Lufttemperatur  <>hne  nennenswerthe  Abweichung  ergeben  haben.  Denn  es  war  nicht  nur  vor- 
her von  Herrn  v.  SlEGsFKI.D  und  im  meteorologischen  Institut  bei  directer  Sonnenstrahlung 
ausgeprobt  worden,  sondern  es  machte  sich  auch  während  der  Fahrt,  vermf^e  <ier  allerdings 
sehr  sorgfältigen  Bedienung  des  Balges,  eine  kräftige  Lufteinströmung  durch  lautes  Sausen 
bemerkbar  und  somit  eine  ungestörte  Functionirung  des  Apparates.  Zu  bedauern  bleibt  e< 
freilich,  dass  eine  selbstthätige  und  continuirliche  Aspiration,  welche  sich  bei  vorangegangenen 
Versuchen  wohl  l>ewährt  hatte,  nicht  zur  Wirksamkeit  kam.  Dieselbe  war  hervorgerufen 
worden  durch  Sandausfluss  aus  einer  1'  ,m  langen,  vettiral  hängenden  Röhre  mit  einem  nahe 
«lern  oberen  Knde  seitlich  angebrachten  Ansatzstück,  das  mit  der  Umhüllung  der  Thermometer 
durch  einen  Gummischkiuch  verbunden  war.  Zusammengebackener  Sand  oder  dergleichen 
verstopfte  die  Röhre,  und  so  versagte  dieser  Aspirationsnpiurat  den  Dienst.  —  Infolgedessen 
konnte  die  auf  die  Dauer  höchst  unbequeme,  ermüdende  und  von  sonstigen  Beobachtungen 
ablenkende  Handhabung  des  Balges  nicht  umgangen  werden.  Dieselbe  wurrle,  wenn  ül>er- 
haupt  unterbrochen,  stets  mehrere  Minuten  vor  tler  betreffenden  Ablesung  l>egonnen,  so  dass 
die  an  sich  schon  sehr  empfindlichen  Thermometer  stets  die  Tcmjicratur  der  vorU-istreichen- 
den  Luft  wieder  annehmen  konnten.  Die  Befeuchtung  des  Psychrometers  erfolgte  durchschnitt- 
lich 6  Minuten  vor  der  nächsten  Ablesung  und  wurde  etwa  alle  20  bis  25  Minuten  wiederholt. 

Von  diesen  Aspirationspsychrometern  waren  zwei  Paar  vorhanden,  welche  am  Filde 
von  Bambusstangen  derartig  angebracht  waren,  dass  das  eine  in  2m,  das  andere  in  Ilm  Ent- 
fernung  vom  Gondelrande  sich  l>efand.  Das  erstere  wurde  für  gewöhnlich  Itenutzt  und  zu 
jeder  Ablesung  durch  eine  einfache  schnelle  Drehung  der  Stange  um  ihren  an  einer  Gondel- 
ecke  Itefcstigten  verticalen  Theil  nach  der  anderen  Gondclecke  herangezogen,  wo  sich  der 
Beobachter  befand.  Das  letztere,  welches  mit  einem  Fernrohr  abgelesen  wurde,  hatte  den 
Zweck,  einen  etwaigen  Finfluss  des  durch  die  Sonnenstrahlen  stark  erwärmten  Systems  Ballon- 
Gondel  auf  die  Lufttemperatur  der  nächsten  Umgebung,  bezw,  auf  die  nur  2  m  entfernten 
Thermometer  zu  ermitteln.  Da  nämlich  der  Radius  des  Ballons  etwa  7ni  betrug,  so  ragten 
jene  äusseren  Thermometer  noch  um  4  bis  ;>m  über  die  Peripherie  des  Ballons  hinaus  und 
da  überdies  die  Bambusstange  unterhalb  des  Ballons  in  der  Höhe  der  Gondel  lag.  so  waren 
sie  von  demselben  im  Minimum  um  9111  entfernt.  Bei  der  fast  immer  vorhandenen,  wenn 
auch  häufig  ganz  schwachen,  verticalen  Bewegung  des  Ballons  ist  die  Annahme  lierechtigt, 
dass  in  jener  Fntfcrnung  die  Luft  nicht  mehr  durch  Erwärmung  vom  Ballon  beeinflusst  war; 
jedenfalls  hätten  sich  hier  niedrigere  Temperaturen  ergeben  müssen,  als  bei  den  nahen  Thermo- 
metern. Eine  Uebereinstimmung  der  Angaben  beider  Aufstellungen  kann  daher  als  Beweis 
dafür  angenommen  werden,  dass  schon  in  einer  Entfernung  von  2m  eine  merkbare  Wale 
Lufterwärmung  nicht  mehr  vorhanden  ist,  und  vielleicht  auch  als  Beweis  dafür,  dass  die 
angewandte  Aspiration  zur  Bestimmung  der  wahren  Lufttemperatur  genügend  war.  -  That- 
sächlich  ergab  sich  auch  zwischen  beiden  keine  belangreiche  Differenz.  Leider  konnten  aber 
diese  vergleichenden  Beol>achtungen  nicht  völlig  gleichzeitig  und  auch  nur  selten  angestellt 
werden,  weil  die  Benutzung  zweier  Saugebalge  liei  dem  beschränkten  Räume  in  der  Gondel 
sehr  erschwert  war.  Immerhin  zeigte  sich,  dass  in  ungefähr  gleicher  Höhe,  sowohl  bei  auf- 
wärts gerichteter,  wie  bei  absteigender  Bewegung  des  Ballons,  die  Thermometer  t>ci  beiden 
Aufstellungen  innerhalb  eines  Grades  übereinstimmend  waren,  so  dass  die  Ablesungen  der 
nahen  Thermometer  schon  für  sich  allein  als  maassgebend  angenommen  und  den  unten  fol- 
genden Ergebnissen  zu  Grunde  gelegt  werden  konnten.  Allerdings  ist  es  nicht  ausgeschlossen, 
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das*  die  absoluten  Werthc  der  leiden  Aufstellungen  in  gleichem  Sinne  und  in  gleichem 
Betrage  durch  die  Sonnenstrahlung  beeinflusst  waren,  denn  es  kann  fraglich  sein,  ob  die 
Aspiration  bei  der  grossen  Länge  der  Schläuche  noch  ausreichend  kräftig  erfolgte.  Dass  sie 
aber  recht  wirksam  war,  geht  daraus  hervor,  dass  das  nahe  Thermometer  vor  der  Aspiration 
bis  zu  8°  grossere  Werthe  anzeigte,  als  einige  Minuten  nach  Eintritt  der  Aspiration. 

Zur  Bestimmung  der  durch  Strahlung  stark  beeinflussten  TemjKTatur  des  Ballongases 
war  im  Inneren  desselben  ein  Luftthermometer  aufgehängt:  eine  dünnwandige  cylindrische 
Kohre  von  Silber,  300 cem  fassend,  war  durch  ein  kleinkalibriges  Messingrohr  mit  einer  in 
der  Gondel  befindlichen  Kapsel  verbunden,  in  welcher  ein  durch  ein  Glasfenster  ablesliares 
Aneroid  eingeschlossen  war.  Die  Luft  im  Inneren  des  Thermometers  war  vorher  ausgetrocknet, 
der  ganze  Apparat  auf  Luftdiehtigkeit  geprüft  und  der  Werth  der  Scalentheile  ermittelt.  Die 
Ballontemporatur  ist  /war  mehr  lährttcchniseh  als  meteorologisch  interessant;  da  sie  jedoch 
einen  Begriff  von  der  Wirkung  der  Insolation  in  jenen  Höhen  giebt,  schien  das  betreffende 
Instrument  und  Einiges  über  seine  Angaben  erwähnenswerth.  Dass  bei  dem  völlig  heiteren 
und  überaus  trockenen  Wetter  zumal  in  grösseren  Höhen  die  Ballonhülle  und  weiterhin  das 
von  ihr  eingeschlossene  Gas  stark  erwärmt  werden  uuisste,  war  von  vornherein  anzunehmen, 
dennoch  war  der  enorme  Betrag  überraschend:  die  Teni|>eratur  im  Inneren  des  Ballons  schwankte 
be/.w.  stieg  während  der  Fahrt  von  44  bis  58*  während  die  Lufttemperatur  bis  nahezu  5°  sank  I 

Für  die  Beobachtung  des  Luftdruckes  waren  Aneroide  und  ein  Heberbarometer  vor- 
handen. Das  Heberlwrometer,  bei  welchem  die  Scala  auf  der  Glasröhre  eingeritzt  war,  hatte, 
um  den  Einfluss  der  Sonnenstrahlung  abzuschwächen,  eine  blank|>olirte  Nickclhüllc,  die  nur 
längs  der  Scala  zum  Zwecke  der  Ablesung  durchbrochen  war.  Wegen  der  vermutheten 
Schwankungen  des  Quecksilbers  war  bei  den  vorangegangenen  Prüfungen,  elnmso  wie  während 
der  Fahrt,  nicht  der  obere  Rand  der  Kuppe,  sondern  die  Berührungsstelle  mit  dem  Glase  ein- 
gestellt worden.  Die  Differenzen  zwischen  diesen  Ablesungen  und  den  Angaben  des  Normal- 
barometers waren  daher  unregelmässiger  als  gewöhnlich;  der  Fehler  einer  Einstellung  ergab 
sich  -tt  i/^iini,  so  dass  mit  Rücksicht  auf  diese  Ungcnauigkeit  die  ermittelte  Correction  = 
—  0.1  nun  nicht  weiter  beachtet  zu  werden  brauchte. 

Das  Aneroid,  welches  zu  den  regelmässigen  Beobachtungen  benutzt  wurde,  war  eben- 
falls vorher,  auch  bei  niedrigem  Luftdruck,  geprüft  worden.  Es  zeigte  bei  den  verschiedenen 
zahlreichen  Vergleichungen  nicht  gerade  sehr  zufriedenstellende  l.'el>cieinstinimung  und  in 
Folge  dessen  auch  keinen  einfachen  Gang  der  Correctionen,  so  dass  die  Bestimmung  dersellnm 
bis  auf  Zehntel-Millimeter  auf  wirkliche  Genauigkeit  keinen  Anspruch  machen  durfte.  Bis  zu 
7<X)mm  hätte  man  hiernach  etwa  -{-  8,  bis  zu  650mm  -\-  7.  bis  zu  600mm  -\-  6  mm  als 
Correction  anwenden  müssen.  Aber  seilet  che  Anwendung  dieser  Werthe  auf  die  Beobach- 
tungen während  der  Fahrt  erwies  sich  als  illusorisch  und  zwar  wegen  der  Bestrahlung  des 
Aneroids  durch  die  Sonne.  Zur  Yeransehaulichung  dieser  Thatsachc  sei  beispielsweise  erwähnt, 
dass  das  Thermometer  am  Aneroid  in  einer  Höhe  von  2toom  bis  auf  400  gestiegen  war, 
während  das  attachirte  Thermometer  am  Heberbaroineter  1H*  angab  und  die  Lufttem|*ratur 
8»  betrug.  Dass  bei  derartig  hervortretenden,  sicherlich  ganz  unregelmässig  wirkenden  lnso- 
lationsverhältnissen  die  vorher  unten  gefundenen  Correctionen  nicht  mehr  zutreffend  waren, 
erscheint  wohl  selbstverständlich.  Iis  wurden  daher  andere  und  zwar  nach  folgender  Art 
bestimmte  Correctionen  benutzt.  An  Punkten,  wo  der  Ballon  sich  in  Gleichgewichtslage 
l»cfand,  d.  h.  sich  gleichmässig  im  selben  Niveau  bewegte,  wurde  das  Heberbarometer  und 
nur  in  diesen  Lagen  wird  man  sich  dessellxm  mit  Sicherheit  bedienen  können,  da  bei  beschleu- 
nigter oder  verzögerter  verticaler  Bewegung  eine  verschieden  lange  Quecksilbersäule  dem 
Luftdruck  das  Gleichgewicht  hält,  wie  im  Zustande  der  Ruhe  —  sorgfältig  eingestellt  und 
gleichzeitig  das  Aneroid  abgelesen.  Die  Differenz  dieser  Ablesung  gegen  den  auf  u°  redu- 
cirten  Stand  des  Heber barometers  wurde  für  die  nächstliegenden  Aneroidablesungen  als  Cor- 
rection genommen.   Zwar  schwanken  auch  hier  —  eben  in  Folge  der  ungleichartigen  Erwär- 
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mungsverhältnisse  —  die  einzelnen  Differenzen  für  denselben  Luft  druck  Werth,  gleichwohl 
verdienen  aber  die  so  erhaltenen  Correctionen.  wenn  man  sieh  auf  ganze  Millimeter  beschränkt, 
volles  Vertrauen;  sie  schwanken  zwischen  4-  4  und  -|-  7  nun.  Mit  Rücksicht  auf  die  fast 
ununterbrochenen,  häufig  sehr  schnellen  Aenderungen  des  Luftdruckes  einerseits  und  mit  Rück- 
sicht auf  die  Störungen  durch  Strahlung  u.  s.  w.  andererseits,  wird  man  wohl  überhaupt  auf 
eine  Genauigkeit  von  0.1  mm  verzichten  müssen,  wenn  nicht  auch  in  dieser  Hinsicht  ganz 
besondere  Vorkehrungen  getroffen  weiden.  Ks  erscheint  nicht  unwichtig,  überhaupt  darauf 
hinzuweisen,  dass  man  sehr  zufrieden  sein  darf,  wenn  die  Angaben  früherer  und  auch  wohl 
späterer  Fahrten  auf  ganze  Millimeter  verlässlich  erscheinen. 

Eine  Reihe  anderer,  während  der  Fahrt  bereit  gehaltener  Instrumente  aufzuzählen, 
erübrigt  sich,  da  dieselben  l>ei  den  anderen  drängenden  Geschäften  nicht  in  Thätigkeit  traten. 


C. 


Fig.  1. 


Die  Wetterlagt'.  Es  bestand  die  Absicht,  die  erste  Fahrt  des  .Herder"  innerhalb 
eines  barometrischen  Maximums  von  statten  gehen  zu  lassen.  Diese  Absicht  wurde  erreicht, 
wenn  auch  am  23.  Juni  1888  das  Maximum  nicht  sehr  ausgeprägt  und  der  Kern  desselben 
auch  nicht  ganz  nahe  war.  Wie  die  beistehende  8a-Karte  veranschaulicht,  war  der  Luftdruck 

ziemlich  gleichmässig  über  Centraieuropa  vertheilt.  Der 
höchste  (771  mm)  lag  bei  den  Hebriden;  die  Isobare  763 
verlief  vom  Canal  ostwärts  nach  Galizien,  um  sich  dann 
mich  Norden  zu  wenden.  Unter  760  mm  sank  das  Baro- 
meter nur  auf  kleinen  Gebieten  und  zwar  einerseits  über 
dem  Mittelmeere,  andererseits  über  Finnland.  Deutsch- 
land lag  demzufolge  auf  der  Südwestseite  eines  Rückens 
hohen  Luftdruckes,  der  sich  von  der  nördlichen  Nord- 
see nach  Ostsüdost  in  den  kontinent  hinein  erstreckte 
und  dabei  gleichzeitig  flacher  wurde. 

Ks  Ix-stand  keine  Neigung  zu  wesentlichen  Aende- 
rungen  und  daher  findet  man  noch  um  2  p  fast  genau 
die  gleiche  Luftdruckvertheilung  wie  oben,  so  dass  die- 
selbe für  die  ganze  Zeit  der  Ballonfahrt  als  gültig  an- 
gesehen werden  kann. 

Für  Norddeutschland  rcsultirten  aus  diesen  Druck- 
lältnissen  schwache  bis  mässiire  Winde  aus  dem 
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östlichen  Quadranten  und  geringe  Bewölkung.  Im  Binnenlande  war  demzufolge  die  Tempe- 
ratur hoch,  am  Nachmittage  bis  nahe  an  30*  heranreichend,  an  den  Küsten  aller  ziemlich 
kühl,  im  Maximum  meist  kaum  20°  betragend.  Die  Feuchtigkeit,  am  Morgen  noch  ziemlich 
gross,  verringerte  sich  im  Laufe  des  Tages  bedeutend,  so  dass  im  Binnenlande  bemerkens- 
werthe  Trockenheit  herrschte.  Lediglich  im  äussersten  Südwesten  kam  es  zu  Gewitter-  und 
Niederschlagsbildung. 

Für  2  p  ersieht  man  die  specielle  Witterungsvertheilung  in  Norddeutschland  aus  der 
beifolgenden  Karte.  Für  die  voraufgehenden  Stunden  sind  fast  genau  dieselben  Luftdruck- 
verhältnisse anzunehmen,  desgleichen  auch  derselbe  Charakter  der  Tcmperaturvertheilung, 
wenn  auch  naturgemäss  die  absoluten  Zahlen  entsprechend  zu  verringern  sind. 

In  der  Gegend  der  Ballonbahn  verlaufen  die  Isobaren  von  W  N  W  nach  ESE,  die 
Temperaturen  sind  höher  als  sonst  irgendwo  in  Norddeutschland,  so  dass  also  die  Fahrt 
gerade  in  einem  Gebiete  stärkster  Sonnenstrahlung  verläuft.  Am  schnellsten  nimmt  die  Tem- 
peratur nach  den  Küsten  hin  ab,  besonders  nach  der  pommerschen,  wo  es  um  10°  kälter  ist. 
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Bei  den  späteren  Fahrten  konnte  den  Veränderungen  des  Witterungszustandes  an  der 
Erdoberfläche  während  der  Fahrt  bequem  Rechnung  getragen  werden,  da  die  meteorologischen 
Stationen  stündlich  Beobachtungen  anstellten.  Dies  war  hier  nicht  der  Fall.  Die  meteoro- 
logischen Verhältnisse  unter  der  Ballonbahn  mussten  daher  indirect  ermittelt  werden.  Dies 
war  jedoch  in  vorliegendem  Falle  mit  ausreichender  Genauigkeit  möglich,  denn  erstens  lagen 
von  «lern  Ausgangspunkte  (Berlin  bezw.  Spandau)  Rcgistrirbeobachtungen  vor.  zweitens  voll- 
zog sich  ein  grosser  Theil  der  Fahrt  um  die  Zeit  eines  Beoliachtungstermines  über  einer 
meteorologischen  Station  (Gardelegen),  die  zudem  ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  zwei 
Stationen  erster  Ordnung 
(Hamburg.  Berlin)  sich 
iH'lindet,  und  drittens  war 
der  Gang  des  Luftdruckes 
und  der  Temperatur  auf 
dem  überflogenen  Gebiete 
sehr  gleichmässig. 

Für  die  ersten  zwei 
Stunden  der  Fahrt  wur- 
den die  Berlin-Spandauer 
Registrir-  Beobachtungen 
von  Luftdruck  und  Tem- 
peratur als  Basiswerthc 
angenommen ;  für  die 
weitere  Strecke  wurden 
die  Mittel  aus  den  stünd- 
lichen Aenderungen  zu 
Berlin  und  Hamburg, 
welche  übrigens  für  den 
Luftdruck  um  höchstens 
0.2  mm,  für  die  Tempe- 
ratur um  höchstens  einen  halben  Grad  differirten,  in  entsprechender  Weise  auf  die  Termin- 
ablesungen in  Gardelegen  vertheilt;  für  den  Schluss  der  Ballonbeobachtungen  endlich  konnten 
die  W'erthe  dieser  Station  unmittelbar  benutzt  werden.  Für  die  Feuchtigkeit  gab  es  keine 
Rcgistrirungen  und  konnten  daher  die  Stundenwerthe  für  die  Basispunkte  nur  angenähert  aus 
den  Terminl>eobachtungen  von  Berlin.  Magdeburg  und  Gardelegcn  um  7  a  und  2  p  durch 
proportionale  Vertheilung  der  Amplitude  und  Berücksichtigung  der  entsprechenden  Ent- 
fernungen ermittelt  werden.  Aehnliches  gilt  für  Wind  und  Bewölkung.  Doch  dürften  auch 
lici  diesen  letzten  drei  Kiementen  die  Zahlen  der  folgenden  Tabelle  nur  wenig  von  der 
Wahrheit  abweichen. 
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Die  Lufidruckangaben  Ivziehen  sich  auf  das  Mceies»iveau,  die  anderen  Elemente  auf 
die  Erdoberfläche.  Die  Landschaften .  über  welchen  -ich  der  Hallo»  bewerte,  schwanken  in 
ihrer  Meereshöhr  zwischen  3<)  und  ;/)im;  es  kann  daher  als  Seehöhe  der  Bisispunkte  im 
Durchschnitt  40  m  angenommen  werden. 

Pic  Temperatur  der  Luft.  Schon  eine  oberflächliche  Betrachtung  der  einzelnen 
Tcmperaturhenhachtungen  in  der  Tabelle  auf  S.  1  bis  3  der  X  Abtheilung  des  I.  Handes 
zeigt  eine  ziemlich  schnelle  Abnahme  mit  der  Höhe.  Hei  genauerem  Zusehen  bemerkt  man 
indess  bald,  das*  nach  den  Kinzelwerthen  diese  Abnahme  nicht  glcichmässig  ist,  dass  viel- 
mehr in  derselben  Schicht  nennensw  erthe  Tempeiattudiffercnzen  vorhanden  sind.  Hätte  man 
kein  Vertrauen  zur  Wirkung  der  Aspiration,  dann  konnte  man  diese  Differenzen  auf  den 
wechselnden  Einfluss  der  Sonnenstrahlung  auf  die  Thermometer  zurückführen.  Es  liegt  jedoch 
viel  näher,  diese  Schwankungen  als  reell  und  zwar  als  eine  Folge  des  wechselnden  Spieles 
der  auf-  und  absteigenden  Luftströmungen  anzusehen.  Die  einzelnen  Luftschichten  sind  dem- 
gemäß nicht  gleichmassig  temperirt.  sondern  es  sind  bis  zu  einem  gewissen  4  trade  örtliche  und 
zeitliche  l'ntcrschiede  vorhanden.  Zur  Charakteristik  der  Wärine  einer  Schicht  reicht  daher 
eine  einzelne  Ablesung  der  Thermometer  nur  annäherungsweise  aus,  während  erst  Mittclwcrthe 
zutreffende  Daten  liefern.  Zur  Verdeutlichung  der  verticalen  Wärmeveitheilung  müssen  somit 
die  Tcmpcraturbeobaehtungcn  der  einzelnen  Schichten  zusammengelasst  werden.  Indem  man 
hier  zu  diesem  Zwecke  Schichten  von  300  zu  300  m  zu  Grunde  legt,  erhält  man  —  unter 
Ausschluss  zweier  schon  während  der  Fahrt  als  zweifelhaft  bezeichneter  Bcoliachtungcn  — 
folgende  Mittelwerthc,  denen  die  Temperatur  am  Erdboden  hinzugefügt  sei: 
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Trägt  man  diese  Werthe  in  entsprechender  Weise  in  ein  C'oordinatennetz  ein  und  ver- 
bindet die  hierdurch  festgelegten  Funkte,  so  giebt  die  entstehende  (  urve       man  nennt  sie 

Zustandscurve  der  verticalen  Luftsäule  (s.  Figur  3)  —  ein 
sehr  anschauliches  Bild  von  der  verticalen  Wännc- 
vertheilung;  am  auf  fallendsten  ist  die  überaus  schnelle 
Teinjicraturabnahnie  in  den  unteren  Schichten,  die  bis 
ülicr  1300  m  Höhe  einem  labilen  Gleichgewichtszustände 
der  Atmosphäre  entspricht.  Sie  ist  auf  eine  durch  die 
kräftige  Insolation  hervorgerufene  UeU'rhitzung  der 
untersten  Luftschichten  zurückzuführen.  Bedauerlicher 
Weise  fehlen  aus  denselU'ii  Beobachtungen;  sicherlich 
würde  sich  für  dieselben  ein  ganz  enormer  Temperatur- 
gradient herausgestellt  haben. 

Weiter  nach  oben  verringert  sich  andauernd  der 
Betrag  der  Tcmperaturabnahme  und  in  einer  Höhe  von 
2300111  sinkt  er  unter  0.4^  auf  100  m,  also  weit  unter  die 
Nonn.    Die  Verringerung  der  Abnahme  mit  wachsen- 
i"*  iö*  der  Höhe  ist  an  sich  ohne  Weiteres  verständlich.  Auf- 

Juni  isss.  fallen  erregt  nur  jener  kleine  Betrag  in  den  grössten 
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erreichten  Höhen.  Man  könnte  zur  Erklärung  desselben  daran  denken,  dass  t>ei  der  grossen 
Strahlungsintensität  in  jenen  Höhen  die  Aspiration  nicht  ausreichte,  sie  aufzuheben.  Diese 
Annahme  eines  instrumentellen  Fehlers  ist  zwar  l>ci  <lem  verwendeten  alteren  Aspiration*- 
thermometermodell  nicht  auszuschlicssen,  jedoch  nicht  durchaus  nothwendig.  Denn  jenen 
grösseren  Höhen  könnte  sehr  wohl  Luft  anderer  Herkunft,  fernen  Ursprunges  mit  anderen 
physikalischen  Qualitäten  zugeführt  sein,  oder  aber  es  kann  auch  -  was  noch  plausibler  — 
jener  geringe  Betrag  der  Temperaturabnahme  aus  einer  eigenartigen  Mischung  des  aufsteigenden 
und  absteigenden  Luftstromes  resultircn,  von  welchem  letzteren  sich  allerdings  auf  Grund  der 
vorliegenden  Beobachtungen  aus  den  relativ  niedrigen  Höhen  wenig  sagen  lässt.  Man  vergesse 
auch  nicht,  dass  sich  die  Temperaturnüttel  der  einzelnen  Schichten  nicht  genau  auf  denselben 
Zeitpunkt  beziehen  und  dass  schon  mit  Rücksicht  auf  den  täglichen  Gang  der  Temperatur 
die  Beträge  der  Abnahme  pro  100  m  grösser  werden  müssten. 

Um  von  zeitlichen  Differenzen  frei  zu  sein,  mögen  daher  noch  die  Temperaturen  der 
verschiedenen  Schichten  mit  den  gleichzeitigen  Tcmjieraturen  an  der  Erdoberfläche  verglichen 
werden. 
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0.83   (0.93;  0.82) 

20.8 

Hiernach  bestand  also  l>ei  Berücksichtigung  der  gleichzeitigen  Temperaturen  an  der 
Erdoberfläche  bis  fast  zu  20O0m  hinauf  labiles  oder  wenigstens  indifferentes  Gleichgewicht 
und,  wenn  auch  zwischen  den  beiden  obersten  Schichten  die  Almahme  nur  eine  massige 
geworden  war.  so  ist  doch  die  Gesammtabnahme  bis  zur  obersten  Schicht  noch  sehr  bedeu- 
tend. Bei  keiner  der  GLAlSHER'schen  Fahrten  sind  solche  Beträge  für  grössere  Höhen  er- 
mittelt worden,  Demgemäss  weicht  auch  die  potentielle  Temperatur  in  allen  Schichten  nur 
wenig  von  der  Wärme  am  Grunde  des  Luftmeeres  ab,  wo  Normaldruck  {7(10  bis  76 1) 
herrschte;  unter  2000m  ist  sie  etwas  kleiner  (höchstens  l°|,  über  2000m  etwas  grösser  (bis 
zu  2*1,  als  die  thatsächlichc  Temperatur  unten. 

Es  ist  also  durch  die  Beobachtungen  festgestellt,  dass  in  einem  anticyclonalcn  Gebiete 
bei  heiterer,  trockener  Witterung  labiles  Gleichgewicht  der  Atmosphäre  bis  über  1300m 
Ijestanden  hat,  dass  weiter  aufwärts  die  Temperaturabnahme  andauernd  und  schnell  geringer 
geworden  ist  und  dass,  angesichts  der  raschen  Temperaturänderungen  in  derselben  Schicht, 
auf-  und  absteigende  Luftström«;  sich  tmregelmässig  durchdrungen  hal>en. 

Uebrigens  zeigen  auch  die  norddeutschen  Gcbirgsstationen,  deren  Daten  zur  Ver- 
gleichung  und  Ergänzung  mit  herangezogen  werden  mögen,  eine  In-tleutende  Temperalur- 
abnahme  an.  Leider  fehlen  vom  Brocken,  der  «ler  Ballonbahn  sehr  nahe  lag,  aus  jener  Zeit 
BeoKichtungen.    An  tlen  übrigen  wurde  am  2J.  Juni  1888  um  2p  beobachtet: 
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Hohe  Temperatur  Abnahme 

m  «  JnvJ         pro  lö>  in 

C'   "8'    |  Si ')itiv<'ki>p]X'   it.:>3  l.'.o  1177 

In  Folge  der  Erwärmung  des  Bergmassivs  sind  die  Werthe  für  die  Temperaturabnahme 
geringer  als  in  der  freien  Atmosphäre,  aber  sie  sind,  zumal  in  geringen  Höhen,  recht  gross; 
mit  grosserer  Erhebung  verringert  sieh  auch  hier  die  Ahnahme. 

Luftfeuchtigkeit.  Noch  deutlicher  als  bei  der  Temperatur  tritt  das  lebhalte  Spiel 
der  auf-  und  absteigenden  Luftbewegungen  bei  der  Feuchtigkeit  hervor.  In  derselben  Schicht 
schwanken  ihre  Werthe  stark  und  plötzlich,  und  in  nächster  Nähe  des  Ballons  zeigte  sich 
einmal  --  allerdings  schnell  vorübergehende  Wolkenbildung,  während  die  Beobachtung 
in  der  Gondel  dalxi  nur  lö  Proc.  Feuchtigkeit  ergiebt.  Bei  der  weit  ausgedehnten  und 
schnellen  östlichen  Luftliewegung  ist  an  eine  horizontale  Zufuhr  derartig  variabler  Luftmassen 
nicht  zu  denken  und  bleibt  also  als  Erklärung  der  Veränderlichkeit  in  den  Feuchtigkeits- 
verhältnissen nur  die  gegenseitige  LXirchdringung  und  Mischung  aufwärts  und  abwärts  gerich- 
teter Strömungen. 

Jenes  Auftreten  einer  Wolke  in  einer  Schicht,  die  man  l>ei  allen  Schwankungen  der 
Einzel  werthe  als  eine  ausgesprochen  trockene  bezeichnen  muss.  ist  nothwendig  zurück- 
zuführen auf  das  Emporsehiessen  einer  Luftniasse  von  dem  überhitzten  Erdboden  durch  die 
zwischenliegenden  Schichten  hindurch.  In  der  That  berechnet  sich  die  Höhe,  in  welcher 
eine  Luftmasse  von  den  physischen  Qualitäten,  wie  sie  gleichzeitig  am  Erdboden  bestanden 
\b  =  761,  /=  27.5,  t  =  8.3).  beim  ungestörten  Emjjorstoigen  (  ondensaliun  zeigt,  zu  2420  m. 
während  die  damalige  Ballonhöhe  2370  m  betrug. 

Derartig  kräftige  Aufwärtsströmungen  scheinen  ja  bei  der  geringfügigen  Wolken- 
bildung an  diesem  Tage  nicht  die  Kegel  gewesen  zu  sein,  aber  sie  deuten  doch  auf  die 
vorherrschende  Neigung  zu  Durchdringungen  und  Mischungen  und  auf  die  Kealität  horizontal 
variabler  Feuchtigkeitswertbe.  Ebenso  wie  bei  der  Temperatur  muss  man  daher  zur  Charak- 
teristik der  einzelnen  Schichten  zu  Mittelwerthen  greifen.  In  der  folgenden  Zusammenstellung 
sind  diese  Mittel  (unter  Ausschluss  von  drei  fragliehen  Beobachtungen)  für  diesell>en  Schichten 
wie  vorher  angegeben  und  zur  Illustration  die  Extreme  hinzugefügt  ,  ausserdem  sind  zugleich 
tuitgetheilt  die  gleichzeitigen  Feuchtigkeitswerthe  an  der  Erdoberfläche,  die  speeifische 
Feuchtigkeit  und  die  aus  der  IlANNschen  Formel  resultirende. 
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Wie  bei  der  Temperatur  ist.  ausser  der  Veränderlichkeit  im  gleichen  Niveau,  die 
schnelle  Abnahme  für  den  Witterungszustand  charakteristisch.  Entsprechend  der  anticyklo- 
nalen  Wetterlage  sinkt  die  trockene  Luft  in  grosser  Ausdehnung  aus  der  Höhe  nach  abwärts 
und  vermengt  sich  mehr  und  mehr  mit  der  vom  Boden  aufsteigenden,  durch  Verdunstung 
feuchteren  Luft.  In  den  unteren  Schichten,  in  welche  grössere  Luftmassen  von  unten  her 
eindringen  können,  Ist  die  Abnahme  noch  nicht  anormal ,  aber  von  etwa  2000m  an  ist 
sie  exorbitant  zu  nennen,  wie  schon  ein  Vergleich  mit  den  nach  der  HANN'schen  Formel 
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(e  =  £.10  ~~ isTr)  berechneten  Werthcn  lehrt,  welche  ungefähr  mittleren  Zuständen  ent- 
sprechen. Am  klarsten  tritt  die  rapide  Abnahme  heraus,  wenn  man  die  Werthe  der  von 
V.  Bezold  eingeführten  „speeifischen  Feuchtigkeit"  betrachtet  Treten  keine  äusseren  Störungen 
oder  Mischungen  ein,  dann  muss  die  speeifische  Feuchtigkeit  sowohl  bei  abwärts,  wie  bei 
aufwärts  steigenden  Luftmassen  in  der  ganzen  verticalen  Erstreckung  die  gleiche  sein.  Hier 
aber  nimmt  sie  von  7  bis  7V»g  pro  Kilogramm  unten  andauernd,  zuerst  langsam  und  dann 
rapide  ab.  bis  auf  1  g  pro  Kilogramm  in  2400  m  Höhe.  Da  kein  Nietlerschlag  erfolgte,  muss 
man  sich  fragen:  wo  sind  die  fehlenden  Dampfmengen  hingerathen?  Das  Räthsel  löst  sich 
einfach  durch  die  Annahme  der  Mischung  der  auf-  und  absteigenden  Luftmassen  in  be- 
stimmten von  Schicht  zu  Schicht  wechselnden  Verhältnissen.  I.uft  aus  der  höchsten  hier 
beobachteten  Schicht  (V)  vermischt  mit  Luft  vom  Erdboden  (mit  Rücksicht  auf  deren  mit 
der  Tageszeit  etwas  veränderte  Feuchtigkeit)  ergiebt  für  die  Zwischenschichten  die  beob- 
achtete specirische  Feuchtigkeit  dann,  wenn  das  Verhältnis«  der  von  oben  zu  den  von  unten 
stammenden  Luftmassen  folgendes  ist: 


Schicht  VerMUnlsB 

I  0.28 

II  044 

III  1.07 

IV  383 


d.  h.  in  der  ersten  Schicht  muss  von  unten  viermal  so  viel  Luft  als  von  oben  gekommen 
sein  und  die  vierte  Schicht  muss  umgekehrt  aus  der  Höhe  viermal  so  viel  Luft  enthalten  als 
vom  Erdboden.  Würde  man  bis  zu  einer  Höhe  gelangt  sein,  wo  der  absteigende  Strom  in 
voller  Reinheit  herrschte,  so  würden  die  dann  erhaltenen  Verhältnisszahlen  wohl  noch  weitere 
Schlußfolgerungen  und  vor  Allem  auch  die  Untersuchung  der  zu  solchen  atmosphärischen 
Circulationen  notwendigen  Bedingungen  gestattet  haben.  Hier  musste  der  Hinweis  auf  diese 
Methode  der  Darstellung  ausreichend  erscheinen. 

Sonnenstrahlung.  Hierüber  sind  keine  Beobachtungen  angestellt  worden,  da  kein 
geeignetes  Instrument  bekannt  war,  das  brauchbare  Werthe  zu  liefern  versprach;  auch  dein 
Schwarzkugelthermometer  im  Vacuum,  das  bei  den  späteren  Fahrten  wenigstens  relative 
Vergleich ungen  ermöglicht  zu  haben  scheint,  wurde  auf  Grund  von  kritischen  Untersuchungen 
in  England  damals  kein  Vertrauen  geschenkt. 

Jedenfalls  muss  während  der  Fahrt  die  Strahlungsintensität  recht  bedeutend  gewesen 
sein.  Beweis  hierfür  ist  die  hohe  Temperatur  des  Ballongases,  die  von  44  bis  58*  anstieg, 
während  die  Lufttemperatur  auf  5*  sank,  und  -  meine  verbrannte  (iesichtshaut ,  die  sich 
nachher  in  grossen  Fetzen  vollständig  loslöste,  worauf  allerdings  auch  die  grosse  Lufttrocken- 
heit von  Einfluss  gewesen  sein  mag.  Ein  rohes  relatives  Maass  für  die  Sonnenstrahlung 
gestatten  auch  die  Angaben  des  Thermometers  am  Aneroid,  das  meist  dem  prallen  Sonnen- 
schein ausgesetzt  war.  Sie  deuten  die  Zunahme  der  Strahlungsintensität  mit  der  Höhe  an, 
denn  dasselbe  war  wärmer  als  die  Luit 

zwischen  1100  und  1300m  um  18° 
1700    „    IQOOm    .  22» 
2100    .    2300  m    .  25» 
Bewölkung.    Während  der  ganzen  Fahrt  herrschte;  heiteres  Wetter.   Bei  Beginn 
derselben  war  der  Himmel  wolkenlos,  doch  bald  zeigten  sich  am  Horizont  kleine  Cumuli, 
deren  Zahl  allmählich  zunahm.    Sie  erschienen  im  gleichen  Niveau  auf  dem  Dunstmeere 
schwimmend,  das  sich  immer  deutlicher  vom  Himmel  abhob.  Schliesslich  waren  sie  so  zahl- 
reich, dass  das  Auge  sie  in  Folge  der  Protection  perlschnurartig  an  einander  gereiht  sah.  In 
Summa  bedeckten  sie  aber  vom  Himmel  nur  so  wenig,  dass  als  Bewölkung  immer  noch  o 
notirt  werden  musste. 
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Um  die  Mittagszeit  erschienen  über  dem  südlichen  Horizont  Cirrostratus-Wolken,  die 
langsam  atuvm  hseti,  doch  so,  dass  in  der  ganzen  Folgezeit  die  ge>ammte  Bewölkungsgrösse 
iminer  nur  auf  <>  Iiis  I  angegeben  werden  konnte.  Sic  hatten  ein  verliehenes  Ausstehen  und 
dürften  vielleicht  mit  den  Gewittern  in  Verbindung  gestanden  halten,  die  am  Nachmittage 
über  Hessen-Nassau  und  der  südlichen  Rheinprovinz  (übrigens  auch  in  Süddeutsehland) 
niederringen. 

Wind.  Die  Windrichtung  war  nach  dem  Curse  des  Ballons  bis  hinauf  in  die 
höchsten  erreichten  Höhen  eine  fast  genau  östliche,  desgleichen  auch  längs  der  Erdoberfläche 
unterhalb  der  Rallonbahn.  Mit  der  oben  beschriebenen  I.uftdruckverthcilung  (Maximum  im 
Norden,  von  \VX \V  nach  ESE  streichende  Isobaren),  die  sich  während  der  Fahrt  nur  ganz 
unmerklich  änderte,  ist  die  anhaltende  Herrschaft  östlicher  Luftströmung  durchaus  im  Ein- 
klänge. Die  kleineren  Ausbietungen  der  Fahrtcurve  (s.  die  Darstellung  der  Flugbahn  und  der 
Beoluichtungen  im  Atlas  des  I.  Bandes  unter  Nr.  I  )  können  auf  unbedeutende  locale  Störungen 
des  Isobajenverlaufes,  welche  aus  den  Beobachtungen  der  wenigen  meteorologischen  Stationen 
sich  kaum  ermitteln  lassen,  zurückgeführt  werden.  Doch  erscheint  ein  Einfluss  der  Boden- 
beschaffenheit auf  die  Aendcrungen  der  Fahrtrichtung  und  somit  der  Windrichtung  keines- 
wegs ausgeschlossen.  Bei  der  starken  insokitkm  halte  ich  das  Vorhandensein  kühlerer  I.uft 
über  grösseren  Waldmassen  gegenüber  den  freien  Bodenflächen  —  so  wenig  sich  auch  im 
Mittel  Wald-  und  Feldlufttemperatur  unterscheiden  mag  —  für  sehr  wahrscheinlich.  Die 
Luft  über  den  ersteren  ist  in  Folge  dessen  dichter  und  die  Flächen  gleichen  Druckes 
erleiden  daher  in  der  Höhe  eine  schwache  Einbuchtung,  deren  Centrum  die  I.uft  aus  der 
Umgebung  und  mit  ihr  der  Ballon  zustreben  wird.  Wind  und  B;illon  werden  also  in  ihrer 
fortsclireitenden  Bewegung  nach  grösseren  Waldcomplexen  hin  etwas  abgelenkt  werden. 
Untersucht  man  den  Grundriss  der  Fahrtlinie  nach  dieser  Richtung,  so  findet  man  durchaus 
eine  Bestätigung  für  diese  Schlussfolgerung.  Denn  es  fällt  eine  Ablenkung  an  allen  den 
Stellen  in  die  Augen,  wo  grosse  Waldgebiete  nahe  liegen,  so  beim  Spandauer  Forst,  dem  aus- 
gedehnten Buschlande  auf  der  rechten  Seite  der  Havel,  deutlicher  noch  beim  Grünauer  Forst, 
am  sichersten  endlich  l)eim  grossen  T.etzlinger  Forst.  Es  wäre  doch  ein  merkwürdiger  Zufall, 
dass  die  Ausbiegungen  der  Fahrt  immer  mit  der  Lage  der  Waldcomplexc  zusammenfallen. 

Die  scharfe  Biegung  nach  NW  aus  dem  Letzlinger  Forst  heraus  wird  man  allerdings 
noch  in  anderer  Weise  erklären  müssen.  Der  Ballon  war  nunmehr  in  eine  Höhe  gerathen, 
wo  die  allgemeine  Luftdruckvertheilung  am  Erdboden  nicht  mehr  tnaassgel>end  gewesen  sein 
dürfte  <s.  weiter  unten)  und  die  Luftströmung  sich  zum  Maximum  im  Nordwesten  hinwandte. 

Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  der  Ballon  nicht  grössere  Höhen  erreicht  hat  und  ebenso, 
dass  Ihm  den  verschiedenen  sonstigen  Arbeiten  in  der  Gondel  der  zurückgelegte  Weg  nicht 
schärfer,  unter  genauer  Berücksichtigung  von  Zeit  und  Ort.  in  die  Karten  eingetragen  werden 
konnte.  So  manche  der  auftretenden  Fragen  hätten  dann  eine  präcisere  Antwort  erfahren 
können. 

Vor  der  Besprechung  der  Windgeschwindigkeiten  bei  der  Fahrt,  deren  Bestim- 
mung bei  der  geringen  Zahl  zeitlich  markirter  Funkte  leider  eljenfalls  nicht  genügende 
Einzelheiten  bietet,  mögen  zuvörderst  zur  Vergleichung  die  stündlichen  Mittel werthe  der 
Windgeschwindigkeit  (in  m  p.  s.)  an  der  Erdoberfläche  nach  den  Beobachtungen  vom 
23.  Juni  1888  zu  Berlin.  Magdeburg  und  Hamburg  hier  Platz  finden: 
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F-igenthümlich  ist,  das»  Berlin  und  Magdeburg  den  gewöhnlichen  täglichen  Gang  der 
Windgeschwindigkeit  txü  heiterem  Wetter  nicht  erkennen  lassen,  während  er  l>ei  Hamburg, 
worauf  der  Ballon  beinahe  zusteuerte,  sehr  deutlich  ausgeprägt  war. 

Die  Windverhältnisse  in  den  unteren  Regionen  können,  da  die  Bcolwchtungcn  im 
Ballon  erst  später  begannen,  nur  durch  die  trigonometrischen  Beobachtungen  ermittelt  werden, 
welche  durch  Herrn  Dr.  Lachmann  von  der  Abfahrtsstelle  und  durch  Herrn  Baschin  vom 
Dache  des  Meteorologischen  Instituts  angestellt  wurden.  Die  Herleitung  der  nöthigen  Formeln 
und  die  Rechnungsmethode  mag  an  dieser  Stelle  übergangen  werden.  Darauf  muss  jedoch 
hingewiesen  werden,  dass  in  Folge  der  Mängel  der  Instrumente,  nicht  ganz  aufgeklärter 
Differenzen  in  den  Uhrzeiten  und  endlich  wegen  der  schnellen  Fortliewegung  des  Ballons 
in  tlerselljen  Richtung  von  lieiden  Beobachtern  weg  die  erzielte  Genauigkeit  nur  eine  massige 
zu  nennen  ist.  Nach  dem  angestellten  Prüfungsverfahren  dürften  die  berechneten  Hohen  nur 
auf  8  Proe.,  die  zugehörigen  Geschwindigkeiten  vielleicht  nur  auf  Proc.  genau  sein.  Das 
Resultat  ist  nun  folgendes: 
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Der  erste  Werth  (7.0)  ist  fraglich,  weil  die  Abfahrtszeit  nicht  genau  genug  festgestellt 
worden  ist,  der  letzte  (8.3)  deshalb,  weil  er  schon  auf  extiapolirten  Beobachtungen  beruht; 
den  anderen  kommt  der  vorher  erwähnte  Genauigkeitsgrad  zu. 

Unmittelbar  ergiebt  sich  hieraus  zunächst  das  erwartete  Resultat,  dass  die  Geschwindig- 
keit der  Luftlx'wegung  mit  der  Höhe  zunimmt.  Das  Maass  dieser  Zunahme  ist  aber  ein 
geringes,  nämlich  von  7  bis  8m  am  Erdboden  bis  etwa  12'/sin  in  der  Höhe  von  looom. 
Schon  von  da  ab  findet  nun  aber  merkwürdiger  Weise  eine  deutliche  Abnahme  mit  der 
Höhe  statt.  Dass  dies  etwa  nicht  auf  Beobachtungsfehlern  lieruht,  ergiebt  das  hiermit  ülicr- 
einstimmende  Resultat  der  Beobachtungen  vom  Ballon  aus,  von  welchen  im  Folgenden 
gesprochen  werden  soll.  Die  festgelegten  Punkte  sind,  wie  erwähnt,  nicht  zahlreich,  aber  sie 
genügen,  um  zu  ersehen,  dass  in  den  höheren  Schichten  eine  immerhin  bemerkenswerthe 
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Abnahme  der  I.ul'tbewegung  mit  zunehmender  Hohe  hestanden  hat.  Die  Entfernungen  in 
der  vorstehenden  Zusammenstellung  sind  nur  angenäherte  Wcrthc.  aber  ilneli  mit  Rücksicht 
auf  die  grösseren  Curvcn  der  Fahrt  ermittelt. 

Die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  machte  sich  den  Insassen  des  Ballons  Itesondcrs 
über  Gardelegen  unmittelbar  bemerkbar:  „Man  kam  nicht  von  der  Stelle."  Während  einer 
geraumen,  allerdings  aber  nicht  festgestellten  Zeit  war  somit  die  Windbcwcgung  in  einer 
Höhe  von  2300  his  2.*voom  noch  langsamer  als  7111  pro  See.  Man  könnte  vielleicht  zur 
Begründung  dieser  Abnahme  an  den  täglichen  Gang  der  Windgeschwindigkeit  in  grösserer 
Entfernung  von  der  Erdoberfläche  denken.  Doch  ist  diese  Annahme  auszusc  hl  Lessen,  da  die 
Windgeschwindigkeit  in  2,VX)m  Höhe  sogar  geringer  als  an  der  Erdöl >er fläche  war;  auch 
widersprechen  diesem  Gedanken  die  trigonometrischen  Beobachtungen  um  4a,  welche  jene 
eigentümliche  Verringerung  «1er  Geschwindigkeit  in  grösseren  Höhen  ebenfalls  Ix-rcits  an- 
gedeutet hatten. 

Man  wird  daher  wohl  eine  andere  Luftdruckvertheilling  in  grösseren  Höhen  zur 
Erklärung  herbeiziehen  müssen.  In  der  That  ist  diesell>e  auf  Grund  der  Temperalurveihäll- 
nisse  schon  im  Allgemeinen  nicht  schwierig.  Denn  im  Maximum  nimmt  bei  uns  die  Tem- 
peratur durchschnittlich  nach  Norden  hin  ab;  der  Gradient  tnuss  daher  nach  oben  hin  für 
Ostwinde  schwächer,  für  Westwinde  stärker  werden.  Hier  liegt  nun  aber  der  noch  günstigere 
Fall  eines  sommerlichen  Luftdrucktnaximums  mit  ausgesprochen  kaltem  Centrum  vor:  der 
Isobare  76f>  entspricht  um  2  p  in  Deutschland  in  der  Gegend  der  Ballonbahn  eine  Tempe- 
ratur von  26  bis  28*  während  das  Centrum  bei  den  Hebriden  mit  etwas  mehr  als  770  mm 
Luftdruck  eine  Temperatur  von  ]()  bis  13»  hat. 

Nimmt  man  die  Tcmperaturänderung  mit  der  Höhe  ül>er  «lern  Meere  —  03«  pro  100  m 
und  unseren  Feststellungen  entsprechend  über  dem  Festlande  —  O.q»  pro  100  m.  so  muss 
schon  in  der  Höhe  von  etwa  2000  m  der  Gradient  gleich  Null  geworden  sein.  Somit  erscheint 
die  Schwächung  der  Luftströmung  mit  zunehmender  Höhe  erklärlich.  Dass  al>er  in  den 
untersten  Schichten  die  Windgeschwindigkeit  zunächst  noch  mit  der  Höhe  anstieg,  ist  in 
bekannter  Weise  auf  die  Reibung  an  der  Erdoberfläche  zurückzuführen. 


V.  Kremser. 


1891. 
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30.  Januar  1891.  1.  Fahrt  des  Ballons  „M.  W." 


A.  Fahrtbeschreibung. 

f\m  Januar  1891  wurde  der  Ballon  nebst  allem  Zul>chör  zur  Füllung  und  zur  Fahr!  nach 
JTx.  der  Gasanstalt  zu  Schöneberg  überführt,  von  wo  aus  am  folgenden  Tage  der  Aufstieg 
erfolgen  sollte.  Als  wir  noch  vor  Sonnenaufgang  zur  Gasanstalt  kamen,  war  das  Wetter 
günstig,  der  Himmel  klar,  ein  ziemlich  kräftiger  Wind  wehte  aus  S.  Die  hochgelassenen 
Piloten  zeigten  eine  Tendenz  der  Drehung  des  Windes  nach  E  mit  zunehmender  Höhe. 

Der  Ballon  besass  Ikji  seinem  Abwiegen  leider  nicht  die  erhoffte  Tragkraft,  da  er  ausser 
Dr.  ASSMANN.  Herrn  v.  Kll.LlSCH  und  mir  (zusammen  230  kg),  sowie  den  zahlreichen  Instru- 
menten etc.  nur  noch  ca.  90kg  Ballast  zu  hel>en  vermochte.  Der  Aufstieg,  welcher  um 
lt>l'24a  erfolgte,  war  kein  leichter,  da  in  unmittellxarer  Nahe  die  hohen  Essen  und  Gas- 
behälter der  Gasanstalt  drohend  emporragten.  Der  Ballon  überflog  zunächst  in  fast  rein 
nördlicher  Richtung  die  ganze  Stadt  Berlin  in  einer  Höhe  von  300  bis  400  m,  deren  prachtvoller 
Anblick  meine  beiden  Begleiter,  welche  zum  ersten  Male  eine  Luftreise  unternahmen,  ent- 
zückte. Mit  zunehmender  Höhe  schlug  der  Ballon  einen  mehr  nach  N  N  E  gerichteten  Curs 
ein  und  kreuzte  die  ausgedehnten  Waldungen  l>ei  Bernau,  aus  denen  die  grossen,  mit  blankem 
Eis  bedeckten  Seen  uns  entgegenblit/.ten.  Als  wir  die  Südspitze  des  grossen  Ucekcrsces  um 
12h  14  p  erreichten,  erblickten  wir  bereits,  obwohl  der  Ballon  nur  wenig  mehr  als  1000  m  hoch 
schwebte,  das  Stettiner  Haff  und  dahinter,  wie  ein  Silberband,  die  Ostsee.  Wir  mussten  daher 
leider  nur  zu  bald  an  die  Landung  denken,  da  die  bis  an  die  Küste  des  Haffes  reichenden 
Waldungen  jenseits  der  Bahnlinie  Stettin-Anklam  die  Weiterfahrt  vertaten.  Als  daher  um 
1  **  2 1»  der  Ballon  zu  sinken  begann,  nachdem  er  seine  Maximalhöhe  von  1330  m  erreicht 
untl  soeben  die  genannte  Bahnlinie  überflogen  hatte,  hinderte  ich  seinen  Fall  nicht  mehr, 
obwohl  ich  erst  l1/»  Sack  Ballast  von  den  sechs  mitgeführten  verbraucht  hatte,  sondern  Hess  ihn 
langsam  weiter  fallen.  Die  zahlreichen  Instrumente  wurden  in  ihren  gepolsterten  Futteralen 
verpackt,  und  diese  mit  Hülfe  eines  kleinen  Flaschenzuges  nach  dem  Netze  emporgeheisst. 
Das  Ankertau  mit  der  Egge  wurde  herabgelassen  und  eine  I.andungsstelle  auf  einer  grössseren 
Waldblössc  unweit  des  Dorfes  Stolzenhagen  ausgewählt.  Trotz  des  immer  noch  recht  flotten 
Windes  —  seine  Geschwindigkeit,  welche  anfangs  15  m  pro  See.  betrug,  war  auf  12.:>m 
gesunken  —  gelang  die  Landung  gut.  Wir  hatten  in  drei  Stunden  und  drei  Minuten  ca.  137  km 
zurückgelegt.  Die  Ankeregge  krallte  sich  sehr  bald  in  dem  weichen  Ackerboden  fe*t,  die 
Guinmibremse  parirte  vorzüglich  den  Stoss,  der  Ballon  entleerte  sich  schnell  durch  das  grosse 
Ventil,  dessen  Leine  durch  die  Klemme  im  Korbe  straff  gehalten  wurde.  Die  Keissvorrich- 
tung  wurde  daher  nicht  benutzt.  Von  dem  ganz  nahen  Gute  des  Dorfes  eilten  sofort  Menschen 
herbei,  mit  deren  Hülfe  sehr  bald  der  Ballon  völlig  entleert,  vcqwckt  und  auf  einen  Leiter- 
wagen verladen  werden  konnte.  Wir  fanden  sehr  gastliche  und  liebenswürdig«  Aufnahme 
auf  dem  Dominium,  wo  wir  bis  zum  Abend  \erbliel>cn,  um  in  der  Nacht  über  Gross-l'asewalk- 
Angermünde  nach  Berlin  zurückzukehren.  II.  Grus*. 
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Die  Fahrt  vom  30.  Januar  1801  hat  als  die  erste  derjenigen  zu  gelten,  welche  mit 
einem  für  die  Beobachtungen  im  Luftballon  besondere  hcrgcrichtetcn  Aspirationspsychro- 
meter  unternommen  worden  sind.  Das  im  I.  Bande  auf  S.  178  eingehend  liesehriebene  .drei- 
fache" Ballon-Aspirationspsychrotneter  erfuhr  demnach  hierbei  seine  erste  Prüfung,  weshalb 
über  dessen  von  den  spateren  Fahrten  etwas  abweichende  Anbringung  und  Bedienung  einige 
Angaben  erforderlich  sind,  während  wir  uns  in  Betreff  der  übrigen  Apparate  auf  die  im 
2.  Capitel  der  2.  Abtheilung  des  l.  Bandes  gegelxmc  allgemeine  Beschreibung  beziehen. 

Das  „dreifache"  Aspirattonspsyrhrometer  wurde  an  der  Spitze  einer  2-3  m  langen 
kräftigen  Holzstange  l>efestigt.  Diese  Stange  war  durch  zwei  in  Augenhöhe  an  den  Korl»- 
leinen  angebrachte  .Schlaufen"  in  der  Weise  gesteckt  worden,  dass  man  sie,  und  mit 
ihr  den  Apparat,  ohne  Schwierigkeit  bis  zu  1.3  m  Entfernung  über  den  Korbrand  hinaus- 
schieben und  ebenso  wieder  heranziehen  konnte.  Auf  diese  Weise  sollte  der  auf  Grund  von 
sorgfältigen  Versuchen  als  .störend"  anzusehende  thermische  Finfluss  des  Ballonkorbes  und 
seiner  Insassen  vermieden  werden,  da  das  Instrument  nur  zum  Zwecke  der  Ablesung  kurz 
bis  auf  Sehweite  dem  Korbe  genähert,  sonst  aber  in  ausreichend  erscheinender  Entfernung 
von  demselben  belassen  wurde.  Das  Aufziehen  des  Laufwerkes  für  den  Aspirator  und  die 
Zuführung  von  Wasser  zu  den  beiden  .feuchten"  Thermometern  erfolgte  in  den  Zwischen- 
pausen in  der  Weise,  dass  Ablesungen  erst  nach  einer  als  genügend  anzusehenden  Zeit  vor- 
genommen wurden. 

Ausser  diesem  wichtigsten  Apparate  wurden  die  gewöhnlichen  Balloninstrumcntc  und 
dazu  noch  ein  kleines  Anemometer  mitgeführt. 

Betrachten  wir  nun  zuvörderst,  um  eine  Grundlage  für  die  ursächliche  Verknüpfung 
der  beobachteten  Thatsachcn  zu  gewinnen,  die  Vertheilung  der  wichtigsten  meteorologischen 
Elemente  auf  der  Erdoberfläche. 

Das  nachstehende  Kärtchen  stellt  die  Vertheilung  des  Luftdruckes  und  der  Temperatur 
für  den  Morgenlermin  8ba.m.,  nach  dem  Wetterberichte  der  Deutschen  Seewarte  dar  und  giebt 
ausserdem  in  bekannter  Weise  die  Bewölkung,  Richtung  und  Stärke  des  Windes,  sowie  die 
Niederschläge  an.    Wir  ersehen  aus  der  Karte,  dass  einem  das  östliche  Europa  liedeckenden 

Gebiete  hohen  Luftdruckes,  welcher  778  mm  erreichte, 
ein  grosses,  aber  flaches  Depressionsgebiet  über  dem 
nordwestlichen  und  nördlichen  Euro|«  gegenüberlag. 
Die  Druckunterschiede  waren  im  Allgemeinen  nicht  be- 
trächtlich, erfuhren  al>er  durch  eine  üIkt  die  nördliche 
Nordsee  hin  bis  nach  Jütland  vorgcscholjcnc  Theil- 
depression  eine  örtliche  Verstärkung  über  dem  west- 
lichen und  mittleren  Norddeutschland,  wo  wir  mehrfach 
Südsüdwest-  und  Südwinde  von  der  Stärke  5  ver- 
zeichnet finden. 

Die  Temperatur  war  in  Westeuropa  und  über 
dem  ganzen  Ostseegebiete  eine  für  die  Jahreszeit  ver- 
hältnissmässig  hohe,  während  über  Süddeutschland  und 
Oesterreich  mässiger,  über  Westrussland  aber  strenger, 
nach  dem  Inneren  an  Intensität  erheblich  zunehmender 
Frost  herrschte;  Moskau  hatte  — 21°. 
In  Centraieuropa  war  der  Himmel,  besonders  in  der  Nähe  der  Thcildeprcssion,  bewölkt, 
vielfach  regnete  es;  über  England  war  das  Wetter  ziemlich  heiter,  im  östlichen  Centraieuropa 
vorwiegend  wolkenlos;  hier  war  in  der  vorhergehenden  Nacht  Keifbildung,  theilweise  Nebel 
eingetreten. 
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Um  jedoch  über  die  während  der  Ballonfahrt  erfolgten  Aenderungen  in  der  Vertheilung 
der  meteorologischen  Elemente  Aufschluss  zu  erhalten,  wurden,  soweit  es  die  für  diesen  Zweck 
angestellten  Ix-sonderen  Beolwchtungen  gestatten,  zwei  weitere  Wetterkarten  entworfen,  welche 
für  11»/*»  und  i'/,p  die  Verhältnisse  ül>cr  den  der  Flughahn  des  Ballons  benachbarten  Gebieten 
zur  Darstellung  bringen.  Die  Barometerstände  sowohl  als  auch  die  Temperaturen,  letztere 
unter  Verwendung  des  Factors  0.5*  |>ro  100m,  sind  auf  das  Mecresniveau  reducirt  worden. 

Wegen  Verspätung  der  Derschen  an  die  Beobachter  war  es  leider  unthunlich,  für  die 
erste  Stunde  der  Ballonfahrt  synoptische  Karten  zu  construiren.  Die  erste  Karte,  für  den 
Termin  1 1 */j a  entworfen,  zeigt,  dass  die  Isobaren  über  dem 
betreffenden  Gebiete  in  der  Richtung  von  SW  nach  NE  ver- 
laufen. Die  Windrichtungen  eonvergiren  nach  dem  westlieh 
von  Rügen  belegenen  Gebiete  niedrigsten  Luftdruckes;  die 
Windstärke  wird  mit  3  bis  4  der  „Beauforf-Scala  angegeben. 

Die  Isothermen  dieses  Kärtchens  zeigen  ein  Gebiet 
höchster  Temperatur  von  mehr  als  5'C,  welches  sich  ostlich 
von  Berlin  bis  über  Eberswakle  und  das  Oderbruch  hinaus 
erstreckt.  Nach  West  sowohl  wie  nach  Ost  nimmt  die  Tem- 
peratur langsam  und  gleichmässig  bis  auf  2»  ab,  obwohl  die 
Witterungsverhältnissc  in  den  leiden  Gebieten  durchaus  ver- 
schieden sind.  Im  Westen  herrscht  ül>crall  trüber  Himmel, 
in  Wustrow  mit  leichtem  Regen,  im  Osten  ist  das  Wetter 
durchaus  heiter.  Die  Ballonbahn  lag  demnach  zu  dieser  Zeit  an  der  Grenze  des  westlichen 
Depressionswetters  und  der  östlichen  anticyklonalen  Witterung,  dem  Gebiete  der  letz- 
teren näher. 

Um  l'/,p,  zur  Zeit  der  Landung  des  Ballons  (lh  27  p),  hat  sich  die  Druckabnahme 
abermals  weiter  ausgebreitet.  Die  Temperatur  hat  sich  kaum  verändert,  das  Regengebiet  hat 
sich  weiter  nach  Ost  ausgedehnt,  die  Bewölkungsverhältnisse  sind  unverändert  geblieben. 


30.  Januar  1801.  U,/,ka.m. 
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Wie  schon  an  anderer  Stelle  genauer  ausgeführt 
worden  ist,  erfordern  manche  der  herbeigezogenen  Beob- 
achtungen Reductioncn  oder  Ausgleichungen. 

In  erster  Linie  war  es  erforderlich,  unter  den  zur 
Verfügung  stehenden  Stationen  diejenigen  auszuwählen, 
welche  der  auf  die  Erdoberfläche  projicirten  Flugbahn 
des  Ballons  am  nächsten  lagen  und  somit  als  »Basis- 
stationen" benutzt  werden  konnten.  Hierfür  boten  sich 
ausser  Berlin,  wo  an  drei  verschiedenen  Stellen  beob- 
achtet wurde,  Blankenburg  bei  Berlin  (städtisches 
Rieselgull,  Eberswalde  und  Stettin  dar. 

Die  an  diesen  Stationen  angestellten  Beolwch- 
tungen  wurden  nun  so  weit  für  die  Vergleichung  mit 
den  Ballonaufzeichnungen  herangezogen,  als  dies  den 
jeweiligen  Ballonörtern  am  besten  entsprach:  bis  10h55".  als  der  Ballon  Bernau  westlich 
passirte,  Berlin,  von  da  an  bis  llb56m,  entsprechend  der  Gegend  zwischen  Joachimsthal  und 
Steglitz,  Eberswalde,  endlich  Stettin  bis  zum  Ende  der  Fahrt.  Der  Geltungsbereich  der 
Beobachtungen  von  Berlin  betrug  demnach  27  km,  derjenige  von  Eberswalde  etwa  43,  der 
von  Stettin  57  km;  dabei  lag  Eberswalde  in  der  Mitte,  Stettin  im  letzten  Drittel  desselben. 

Da,  wie  wir  aus  den  synoptischen  Karten  erkannt  haben,  eine  Acndcmng  der  Witte- 
rungsverhältnisse in  Form  von  zunehmender  Bewölkung  und  Niederschlägen,  verbunden  mit 
einer  leichten  Temperaturerniedrigung,  während  der  Dauer  der  Fahrt,  und  zwar  von  NW 
nach  SE  fortschreitend,  eintrat,  musste  auch  eine  dementsprechende  Ausgleichung  und  Ueber- 

3" 
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ieitung  der  Temper.ittiibenbachUmgcn  von  der  i*inon  zur  anderen  Basisstation  in  diesem  Sinne 
erfolgen.  Folgern!«  Taliclle  giebt  die  meteorologischen  Elemente  für  die  Fusspunktc.  Ausscr- 
dem  zeigt  auch  die  in  dem  Diagramme  der  Tal'.  2  des  Fahrtenatlas  im  1.  Bande  eingezeich- 
nete Xurve  der  ausgeglichenen  Temperatur  auf  der  Erdoberfläche  unterhalb  der  Flugbahn" 
den  wahrscheinlichen  dang  der  Lufttemperatur.  Eine  Keduction  der  Temperaturangaben  auf 
das  Meerosniveau  hat  nicht  stattgefunden,  demnach  sind  bei  den  Berechnungen  der  Acnde- 
rungen  mit  der  Höhe  die  Scchohen  der  Stationen  berücksichtigt  worden. 


30.  Januar  1801.    Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonhahn. 
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68 
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71 
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ja 
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6H 

2  0 

66.) 

4.1 

44 
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Da  in  Berlin  Ix-i  den  Beobachtungen  auf  dem  Ballonplatze  in  Schöneberg  ein  Aspira- 
tionspsychrometer,  in  Eberswalde  und  Stettin  aber  gewöhnliche  Psychrometer'  in  Gchäuse- 
aufsteliungen  benutzt  wurden,  fehlt  denselben,  streng  genommen,  die  volle  Vergleichbarkeit. 
Doch  ist  in  dem  vorliegenden  Falle  bei  der  geringen  Strahlungsintensität  und  der  unbedeuten- 
den Tagesschwankung  ohne  Weiteres  von  diesem  Bedenken,  welches  unter  ungünstigen  Ver- 
hältnissen recht  schwerwiegend  werden  kann,  abzusehen. 

Unterwerfen  wir  nun  die  einzelnen  Elemente  eingehenderer  Betrachtung,  so  haben  wir 
zunächst  zu  constatiren,  dass  der  Luftdruck  an  der  Erdoberfläche,  wie  wir  oben  schon  gesehen 
haben,  in  langsamer  Abnahme  l>egriffen  war.  Der  Barometerfall  lietrug  in  Berlin  während 
der  Zeit  von  9  a  bis  2  p  l.omm,  von  12  a  bis  2  p  0.6  mm,  in  Stettin  alx>r  während  des  letzteren 
Zeitraumes  1.1  min.    Die  I  >riickabnahmc  erfolgte  demnach  in  Stettin  erheblich  schneller. 

Da  der  Ballon  im  Bereiche  der  unteren  Luftströmung  dem  Druckgcfälle  folgte,  mussten 
die  Barometerstände  für  die  zwischen  den  Stationen  liegenden  Fahrtabschnitte  notwendiger 
Weise  einer  Ausgleichung  unterzogen  werden,  was  am  besten  an  der  Hand  der  synoptischen 
Karten  geschehen  konnte.  Die  Fahrt  des  Ballons  ist  als  eine  solche  zu  betrachten,  welche 
an  der  Grenze  des  Gebietes  einer  massig  intensiven  Anticyklone  und  an  der  Vorderseite  einer 
flachen,  langsam  heranrückenden  Depression  verlief.  Der  allgemeine  Wittcrungscharakter 
zeigte  dabei,  vom  Ballon  aus  betrachtet,  noch  die  Eigentümlichkeiten  anticyklonaler  Druck- 
vertheilung,  während  die  Erscheinungen  der  Depressionswitterung,  besonders  starke  Bewölkung 
und  Regen,  von  1 1  a  an  in  der  Ferne  nach  Nordwest  zu  deutlich  erkannt  wurden. 

Die  Lufttemperatur  an  der  Erdoberfläche  schwankte  nur  in  engen  Grenzen;  in  Berlin 
stieg  dieselbe  von  9a  Iiis  2  p  um  2.3°,  ohne  jedoch  eine  glcichmässigc  Zunahme  zu  zeigen. 
Vielmehr  finden  sich  an  allen  drei  gleichzeitig  beobachtenden  Stationen,  Schöneberg,  Land- 
wirtschaftliche Hochschule  in  der  Invalidenstrasse  und  Meteorologisches  Institut  am  Schinkel- 
platz, wiederholt  unregelmässige  kurze  Auf-  und  Abwärtsschwankungen  des  Thermometers. 

In  Eberswalde  betrug  die  Schwankung  in  demselben  Zeiträume  etwa  3»,  in  Stettin 
zwischen  12  a  und  2  p  nur  0.3». 
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So  stellt  sich  die  auf  der  Taf.  2  des  Fahrtenatlas  angegebene  Curve  der  ausgeglichenen 
Temperaturen  als  eine  doppelte  Schwankung  dar,  hervorgerufen  durch  die  ahgesch wachte 
Wirkung  der  taglichen  Periode  in  den  von  wesentlich  anticyklonaler  Witterung  beherrschten 
Gegenden,  sowie  im  zweiten  Theilc  der  Bahn  beeinflusst  durch  die  zunehmende  Trübung 
unter  dem  Einflüsse  der  heranrückenden  Depression.    Die  ganze  Schwankung  betragt  1.6*. 

Unter  diesen  Umständen  wird  man  keinen  erheblichen  Fehler  begehen,  wenn  man  bei 
der  Discussion  der  im  Ballon  angestellten  Tempcraturbcobachtungcn  die  tägliche  Periode 
ausser  Betrachtung  lässt. 

Temperatur.  Die  Curvc  des  Aspirationsthermometers  im  Ballon  auf  unserer  Tafel  2  im 
1.  Bande  zeigt  betrachtliche  Schwankungen,  welche  im  Allgemeinen  mit  den  Höhenänderungen 
des  Ballons  in  der  Weise  zusammenfallen,  dass  beim  Steigen  desselben  die  Temjieratur  sinkt, 
beim  Fallen  aber  steigt.  Im  ersten  Theile  der  Fahrt  finden  sich  indess  einige  auffallende 
Abweichungen  von  diesem  Verhalten,  indem  wiederholt  bei  steigendem  Ballon  Tempcratur- 
zunahinen  von  aussergewöhnlichem  Betrage  mit  schnellen  Temperaturabnahmen  wechseln. 

Zur  Erklärung  derselben  haben  wir  uns  vorerst  daran  zu  erinnern,  dass  die  Flugbahn 
des  Ballons  an  der  Grenze  zwischen  einem  barometrischen  Maximum  und  einer  anrückenden 
Depression  lag,  dass  aber  im  ersten  Theile  der  Bahn  der  Witterungscharakter  ein  durchaus 
anticyklonaler  war,  während  gegen  Ende  derselben  in  grösserer  Nähe  der  Depression  die 
Erscheinungen  des  barometrischen  Minimums  deutlich  wurden. 

Im  Gebiete  eines  barometrischen  Maximums  und  in  dessen  näherer  Umgebung  ist 
bekanntlich  die  Luft  in  einer  abwärts  gerichteten  Bewegung  begriffen ,  wobei  sie  durch 
Zunahme  des  Druckes  comprimirt  und  erwärmt  wird.  Findet,  wie  dies  meistens  unter  diesen 
Verhältnissen  der  Fall  ist,  bei  klarer  Luft  starke  nächtliche  Wärmeausstrahlung  des  Erdbodens 
statt,  so  werden  die  untersten  Luftschichten  stärker  abgekühlt,  als  die  Compressionswirkung 
sie  erwärmt.  Die  Folge  dieses  Vorganges  ist  derjenige  thermische  Zustand  der  Luft,  welchen 
man  als  „Tcmpcraturumkehrung"  bezeichnet,  d.  h.  die  untersten  Luftschichten  sind  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  kälter,  als  die  darüber  liegenden  höheren^deren  Temperatur  erst  in 
beträchtlicherer  Höhe  wieder  abnimmt  Unter  solchen  Verhältnissen  wird  man  beim  Auf- 
steigen aus  einer  kalten  meist  schnell  in  eine  wärmere  Luftschicht  und  dann  langsam  wieder 
in  eine  kältere  gerathen. 

In  einiger  Entfernung  vom  Kerne  des  barometrischen  Maximums  treten  diese  Erschei- 
nungen in  abgeschwächtem  Maassc  auf,  so  dass  sich  an  Stelle  der  wirklichen  Tcmpcratur- 
umkehrung nur  eine  Schwächung  der  normalen  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  findet. 

Den  Luftaustausch  zwischen  An ticy klone  und  Depression  war  man  früher  gewöhnt, 
sich  in  rein  schematischer  Welse  so  vorzustellen,  dass  allein  in  den  untersten  Schichten  der 
crslcren  die  Luft  nach  der  letzteren  hin-,  und  in  den  höheren  Regionen  von  der  Depression 
nach  der  Anticyklonc  zurückströmt.  Viele  gewichtige  Gründe  weisen  aber  darauf  hin,  dass 
dieses  Schema  durchaus  nicht  den  wirklichen  Vorgängen  entspricht,  dass  vielmehr  auch  in 
den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre  ein  seitliches  Abfliessen  anticyklonaler  Luftmasscn 
nach  der  Depression  hin  stattfindet  Und  zwar  wird  dies  vornehmlich  in  den  Grenzgebieten 
zwischen  den  beiden  Typen  der  Druckvertheilung  der  Fall  sein;  man  trifft  dann  vcrhältniss- 
mässig  warme,  aus  der  Anticyklonc  stammende  Luftschichten  zwischen  zwei  kälteren  an, 
deren  Mischung  hauptsächlich  durch  die  Verschiedenheit  ihrer  speeifischen  Schwere  an  der 
oberen  Grenze  der  wärmeren  in  verticaler  Richtung  erfolgt  Unter  solchen  Verhältnissen  sind 
demnach  auf-  und  absteigende  Bewegungen  der  Luft  zu  erwarten,  welche  mit  entsprechenden 
schnellen  Aenderungen  der  Temperatur  verbunden  sind. 

Verfolgen  wir  nun  unter  diesen  Gesichtspunkten  die  von  unserem  Ballon  angetroffenen 
Lufttemperaturen,  so  finden  wir  Folgendes: 

Beim  Aufstiege  nahm  die  Temperatur  von  4  0°  an  der  Erdoberfläche  auf  2.4*  in  380  m 
Höhe  ab,  was  einer  Aenderung  von  0.5»  pro  lOOm  entspricht    Hier  trat  der  Ballon  in  eine 
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erheblich  wärmere  Luftschicht  ein,  deren  Temperatur  in  402  m  Hohe  um  volle  2»  höher,  und 
um  0.6»  hohe  r  lag,  als  die  gleichzeitige  Tem|>eratur  an  der  Erdoberfläche,  so  dass  hier  eine 
thatsächliehe  TeiniK-rtdurumkehrung  vorhanden  war.  Diese  plötzliche  Tcmpcraturstcigcrung 
war  den  Luftschißcrn  auch,  abgesehen  von  der  Thcrmometerablesung .  sofort  bemerkbar 
geworden,  was  uns  veranlasste,  nach  einer  Erklärung  zu  suchen;  hierbei  wurde  die  Ver- 
muthung  ausgesprochen,  dass  die  auffallend  starke,  geradezu  unsere  Augen  blendende  Licht- 
reflexion von  den  auf  grosse  Strecken  hin  cisl>cdeeklcn  Rieselfeldern  bei  Blankenburg  von 
einer  entsprechenden  Wärinereflcxion  begleitet  sein  könnte.  Wichtiger  war  jedoch  der  Um- 
stand, dass  wir,  obwohl  wir  weder  beim  Aufstiege  in  Schöneberg,  noch  bei  der  Fahrt  über 
den  Westen  von  Berlin  niedrige  Wolken  bemerkt  hatten,  uns  beim  Erreichen  der  Höhe  von 
etwa  400  m  an  der  oberen  Grenze  einer  cumulusartig  geballten  dunstigen  Staul)-  oder  Rauch- 
schicht sahen,  welche  ausschliesslich  über  der  Stadt  und  deren  näherer  Umgebung  im  Norden 
lag  und  die  Durchsicht  nach  der  Erde  leicht  verschleierte.  Ucbcr  Blankenburg  war  diesellw 
völlig  verschwunden.  Man  könnte  daher  diesen  auffallenden  Tcini)eratursprung  auch  als  den 
Ausdruck  einer  von  der  Oberfläche  der  Dunstmassen  erfolgten  Wärmereflexion  ansehen,  ein 
Vorgang,  für  welchen  wir  noch  zahlreiche  Beispiele  finden  werden. 

Bei  weiterem  Steigen  des  Ballons  nahm  nun  die  Temperatur  zuerst  langsam,  dann 
.sogar  sehr  schnell  ab;  so  sank  sie  von  3-0»  in  438m  auf  3.O0  in  520m  Höhe,  was  für 
100m  14*  betragen,  also  labiles  Gleichgewicht  bedingen  würde.  Bald  darauf  trat  der  Ballon 
abermals  in  eine  wärmere  Luftschicht  ein,  in  welcher  aber  keine  Spur  einer  Wolkenbildung 
vorhanden  war.  Trotz  zunehmender  Höhe  um  38  m  blieb  zunächst  die  Temperatur  unver- 
ändert auf  3.O0  und  ging  dann  nach  weiterem  Ansteigen  um  76  m  sogar  auf  3.5". 

Von  hier  aus  erfolgte  zunächst  ein  äusserst  langsames  Sinken  von  0.1°  auf  33  m,  dem- 
nach schnelleres  um  04"  auf  46  m  und  0.8°  auf  lOfjm  Höhcnzunahme,  so  dass  zwischen  681 
und  833  m  Höhe  eine  Acnderung  von  1-3»  vorhanden  war.  Bald  darauf  erfolgte  eine  Tcmpc- 
raturzunahme  von  O.50.  während  der  Ballon  von  833  auf  854  m  stieg,  gefolgt  von  schneller 
Abkühlung  um  0.9»  bei  weiterer  Höhenzunahme  um  31  m,  was  dem  Werthe  von  2ßa  auf 
lOüm  entsprechen  wurde.  Nach  weiterem  Aufsteigen  um  36  m,  wobei  die  Temperatur  um 
0.20  abnahm,  sank  der  Ballon  zunächst  um  112  m,  wobei  die  Temperatur  um  04*  stieg,  dann 
weiter  um  21  m  mit  weiterer  Temperaturzunahme  von  0.7*;  obwohl  derselbe  aber  bald  wieder 
um  92m  stieg,  ging  die  Temperatur  weiter  bis  3.6*  in  die  Höhe.  In  derselben  Luftschicht, 
in  etwa  880  m  Höhe,  in  welcher  vor  tl  Minuten  eine  Temperatur  von  1.8«  angetroffen  worden 
war,  fand  man  jetzt  eine  solche  von  3.6*. 

Wenn  aus  dieser  Zusammenstellung  der  im  ersten  Theile  der  Fahrt  l>cobachteten  Tem- 
peraturen die  Thalsache  ersichtlich  wird,  dass  von  einer  „normalen"  Temperaturabnahme  mit 
der  Höhe  keine  Andeutung  vorhanden  war,  dass  vielmehr  ein  lebhafter  Wärincaustausch  im 
verticalen  Sinne  durch  auf-  und  absteigende  Luftmassen  stattfand,  so  müssen  wir  uns  doch 
hüten,  der  einzelnen  Beobachtung  einen  zu  grossen  Werth  beizulegen.  Es  empfiehlt  sich 
vielmehr,  die  Einzelwerthe  nach  kleineren  Höhenstufen  zu  gruppiren  und  diese  der  weiteren 
Betrachtung  zu  Grunde  zu  legen. 

Nebenstehende  Tabelle  giebt  derartige  Gmp|>cn  von  je  100  in  Höhe,  nach  der  Beobach- 
tungszeit geordnet;  die  zweite  Spalte  enthält  die  mittleren  Höhen,  die  dritte  die  Zahl  der  in 
den  einzelnen  Gruppen  enthaltenen  Beobachtungen.  In  der  vorletzten  Spalte  sind  die  auf 
IOO  m  Erhebung  bezogenen  Temperaturänderungen  zwischen  den  Gruprienwerthen  und  in 
der  letzten  deren  Höhenunterschiede  gegeben.  Aus  dieser  Taliellc  ersieht  man  die  beträcht- 
liche Unregelmässigkeit  der  verticalen  Teinperaturänderung,  die  bis  in  die  Höhe  von  1000m 
regellos  bald  abnimmt,  bald  zunimmt,  mochte  der  Ballon  steigen  oder  fallen;  besonders  stark 
war  die  zwischen  800  und  1000  m  liegende  Schicht  .thermisch  gestört".  Die  Beträge,  um 
welche  die  Temperatur  in  den  gleichen  Schichten  im  Laufe  der  Fahrt  schwankte,  erkennt 
man  leicht  aus  der  Tabelle,  wenn  man  die  Verticalspalten  für  700  bis  lioom  betrachtet; 
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nach  Ilöhenslufcn  von  je  100  m. 
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zwischen  800  bis  900  m  schwanken  die  Werlhc  am  stärksten,  nämlich  zwischen  1.8°  und  3-6° 
in  der  nächst  höheren  nur  zwischen  1.6  und  2.2»  und  in  den  ferneren  nur  um  einige  Zehntel 


Fi*.  7. 


1000  m 


eines  Grades.  Man  ersieht  hieraus  ferner,  dass  ein  Einfluss  der  täglichen 
Periode  durchaus  nicht  erkennbar  ist.  Die  am  Fusse  der  Tabelle 
stehenden,  für  alle  Höhenstufen  ohne  Rücksicht  auf  die  Zeit  der  Beob- 
achtungen zusammengezogenen  Stufenwcrthc  zeigen  natürlich  die  charak- 
teristischen Schwankungen  in  den  .gestörten"  Schichten  nur  in  sehr 
allgeschwächtem  Grade.  Die  diesen  Werthen  entnommene  Zustands- 
curve  zeigt,  abgesehen  von  der  Aufstiegszeit,  wo  nur  Einzclbcob- 
achtungen  vorliegen,  oberhalb  einer  „Tcmperaturumkehrung"  nur  eine 
äusserst  geringfügige  verticale  Temperaturabnahme. 

Betrachtet  man  die  verticale  Temperaturabnahme  in  der  ganzen 
zwischen  Erde  und  Ballon  liegenden  Luftschicht,  so  ergiebt  sich  dieselbe 
in  allen  Theilen  der  Bahn  als  sehr  gering,  etwa  0.35  auf  toom  Erhebung.  Jamiar 

Versucht  man  die  bei  dieser  Luftfahrt  angetroffenen  Tempcraturverhältnisse  im  Zu- 
sammenhange zu  erläutern,  so  ist  Folgendes  zu  überlegen. 

Die  Temperaturumkehrung  in  der  Höhe  von  400  bis  500  m  könnte  der  l'el>errcst  einer 
stärkeren  nächtlichen  l'mkehrung  sein,  welche  bei  klarem  Himmel  durch  Ausstrahlung  zu 
Stande  gekommen  war;  in  dem  Frostgebiete  über  Österreich,  mehr  noch  in  dem  ungleich 
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intensiveren  über  Westrussland  hat  sicherlich  eine  Temperaturinversion  stattgehabt.  Ander- 
seits konnte  auch  die  plötzlich  einsetzende  und  noch  schneller  verschwindende  Temperatur- 
steigerung auf  einer  Wamiereflcxionserschcinung  von  der  wolkenartigcn  Oberfläche  der  ein- 
gangs erwähnten  Dnnstschicht  beruht  haben.  Die  vertieale  Temperaturabnahme  war  in  den 
nächsten  Schichten  eine  ganz  ausserordentlich  langsame,  ja,  man  könnte  die  zwischen  550 
und  850 in  liegende  Schicht  fast  als  isotherm  ansehen,  wenn  nicht  in  ihrem  ol>ersten  Theile 
so  beträchtliche  Schwankungen  vorgekommen  wären,  die  darauf  hindeuten,  das*  hier  l>esondere 
Vorgänge  in  Thätigkcit  waren.  Vergleicht  man  hier  den  Gang  der  Temperatur  mit  dem  des 
„Mischungsverhältnisses"  (s.  unten),  so  fällt  sofort  ein  Parallelismus  in  die  Augen,  der  darin 
besteht,  dass  den  höheren  Temperaturen  auch  stets  höhere  Werthe  des  letzteren  entsprechen, 
während  l>ei  schnellem  Sinken  der  Temperatur  das  Mischungsverhältniss  meist  unverändert 
bleibt.  Man  darf  hieraus  wohl  schlicssen,  dass  der  zur  Mischung  mit  den  vom  Ballon  durch- 
messenen  Schichten  kommende  .fremde"  Luftstrom  feucht  und  warm  gewesen  ist,  während 
der  kältere  wohl  der  mit  dem  Ballon  fortbewegten  Luft  angehört  haben  dürfte.  Eine  Ab- 
stammung «1er  feuchten  und  warmen  Luftmassen  aus  der  Anticyklone  ist  kaum  wahrschein- 
lich, da  die  erstere  in  dem  Falle  wohl  „trocken"  sein  würde;  vielleicht  aber  entsprangen 
sie  einem  Theile  der  heranrückenden  Depression  und  zwar  einer  Schicht,  die  in  Folge  von 
Condensationsvorgängen  einen  Ucberschuss  über  die  Temperatur  ihrer  Umgebung  erhalten 
und  diesen  nun  mitgebracht  hatte. 

Feuchtigkeit.  Die  Dampfspannung,  welche  an  der  Erdoberfläche  bei  der  Abfahrt 
04  mm  betrug,  und  während  der  nächsten  Stunden  unterhalb  der  Ballonbahn  bis  44  mm  zu- 
nahm, war  in  den  vom  Ballon  durchschnittenen  Schichten  überall  erheblich  geringer;  ihren 
höchsten  Werth,  3.1mm,  erreichte  sie  in  der  Höhe  von  379m,  welche  nach  dem  oben  tie- 
sagten der  Schicht  dunstiger  Rauchwolken  über  Berlin  entsprach.  Oberhalb  derselben  nahm 
sie  in  unrcgelmfissigcr  Weise  ab  und  erreichte  in  der  grössten  Ballonhöhe  ihr  Minimum 
von  1.2  min. 

Ein  analoges  Verhalten  zeigen  die  Beobachtungen  der  relativen  Feuchtigkeit. 
Am  Erdboden  beträgt  dieselbe  bei  der  Abfahrt  65  Proe.  und  nimmt,  ohne  die  gewöhnliche 
tägliche  Periode  erkennen  zu  lassen,  mit  der  Annäherung  an  die  Depression  bis  auf  71  Proe. 
zu.  In  den  vom  Ballon  durchschnittenen  Luftschichten  ist  dieselbe  im  Allgemeinen  erheblich 
geringer,  am  grössten.  57  Proe,  in  der  bei  380 111  liegenden  Dunstschicht,  am  kleinsten  in 
der  höchsten  erreichten  Luftschicht  von  1330  m  =  26  Proe. 


Dampfspannung.  Mischungsverhältniss  und  relative  Feuchtigkeit. 
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In  vorstehender  Tabelle  sind  die  mittleren  Werthe  der  Dampfspannung,  des  Mischungs- 
verhältnisses und  der  relativen  Feuchtigkeit  nach  Gruppen  von  je  100  in  Höhe  zusammen- 
gestellt. Man  erkennt  auch  hier  noch  die  nach  einer  ziemlich  gleichmässigen  Abnahme  in 
den  unteren  Schichten  zwischen  den  Höhen  700  bis  1000  und  lioi)  bis  1200  m  befindlichen 
Abweichungen  von  dem  „normalen  Verhalten".  Da  Condensationserschcinungcn  nirgends 
vorgekommen  sind  und  die  gleichmässige  Abnahme  des  Wassel dampfcs  in  den  unten  liegenden 
Schichten  der  Annahme  widerspricht,  dass  die  grossere  Feuchtigkeit  in  der  Höhe  durch 
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Empordringen  von  Wasserdampf  von  der  ErdolK-rflächc  her  erzeugt  worden  sei,  bleibt  nur 
der  Aasweg  übrig,  einen  von  einer  Seite  her  eindringenden  feuchteren  Luftstrom  hierfür  ver- 
antwortlich zu  machen.  Die  schnellen  Schwankungen  des  .Mischungsverhältnisses"  deuten 
ebenfalls  auf  eine  Beimengung  fremder  Luftmassen  hin. 

Die  Strahlungsintensität,  ausgedrückt  durch  die  Differenzen  des  Schwarzkugel- 
therniometers  gegen  die  gleichzeitigen  Lufttemperaturen,  war  nicht  von  besonderer  Grösse; 
sie  erreichte  ihr  Maximum  mit  25.7«  in  940m  Höhe  um  ilh50"a.  m.  Das  Vorhandensein 
einer  dünnen  Cirrostratusdecke  ist  ohne  Zweifel  der  Hauptgrund  für  die  Geringfügigkeit  der 
Strahlungsintensität;  die  Verdichtung  derselben  im  zweiten  Theile  der  Fahrt  erniedrigte  erheb- 
lich die  Angaben  des  Instrumentes  trotz  grösserer  Höhe. 

Wind.  Ueber  die  Richtung  der  Ballonbcwegung  als  Ausdruck  der  Windrichtung  ist 
Folgendes  zu  bemerken.  Die  im  Allgemeinen  mit  zunehmender  Höhe  erfolgende  Abhiegung 
nach  rechts  und  Annäherung  an  die  IsoUiren  entspricht  dem  bekannten  Gesetze,  welches  auf 
der  Abnahme  der  Reibung  beruht.  Unerklärt  bleibt  die  auffällige  kurze  Linksschwenkung 
des  Ballons  in  800m  Höhe  um  llh  10» a  bis  11"  l8ma,  welche  bei  schnellem  Aufsteigen  statt- 
fand. Die  BewegunK-srichtung  der  höheren,  vom  Ballon  nicht  erreichten  Luftschichten  war 
ohne  Zweifel,  wie  die  Cirrusbeobachtungen  erkennen  Hessen,  eine  westliche  bis  nordwestliche, 
erfolgte  daher  senkrecht  gegen  die  der  untersten  Schicht.  Erblicken  wir  in  ersterer,  wie 
üblich,  die  aus  der  Depression  in  der  Höhe  ausströmende  Luft,  in  der  letzteren  die  aus  der 
Anticyklone  in  den  tieferen  Schichten  stammende,  so  werden  die  Vorgänge  verticalen  Luft- 
austausches zwischen  den  l>ciden  Schichten  auch  gewisse  Aenderungen  in  den  Strömungs- 
richtungen hervorrufen  müssen. 

Die  Geschwindigkeit  der  Fortbewegung  des  Ballons  schwankte  in  den  verschiedenen 
Theilen  der  Bahn  nicht  unbeträchtlich,  ohne  dass  deutliche  Beziehungen  zu  der  Grösse  des 
Gradienten  an  der  Erdoberfläche  erkennbar  wären. 

Nach  Höheiischichtcn  geordnet,  wurde  beobachtet 

Windgeschwindigkeit  in  Metern  pro  Secun<le: 


in  400  bis   650  m  Hohe  15.2 

„  650   .     800  „      „   13.0 

.  850  „   1040  „   10.1.  13.0.  11.0 

.  1040  .  1220  ö.g 

.  1220   „   1240  12,y 


„   1240    .    1330    12.7 

Hiernach  fand  im  Allgemeinen  eine  Abnahme  der  Windgeschwindigkeit  mit  der 
Höhe  bis  zur  Grenze  von  etwa  1200m  statt,  darürx-r  hinaus  schien  aber  eine  Zunahme  ein- 
zusetzen. Die  im  Obigen  schon  wiederholt  hervorgehobene  Schicht  von  800  bis  inoo  in 
Höhe  zeigte  auch  hier  insofern  ein  abnormes  Verhalten,  als  die  in  ihr  angetroffenen  Wind- 
geschwindigkeiten nicht  unbeträchtlich  von  einander  abwichen. 

Da  die  Erklärung  der  wechselnden  Windstärke,  welche  wir  „Böen"  nennen,  wohl 
schwerlich  auf  das  Auftreten  analoger  kurzer  Schwankungen  in  der  Grösse  des  horizontalen 
Gradienten  gestützt  werden  kann,  bleibt  kaum  ein  anderer  Grund  für  deren  Zustandekommen 
übrig,  als  die  Annahme  verticalen  Luftaustausches  zwischen  zwei  mit  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit über  einander  strömenden  Luftschichten.  Das  Zusammenfallen  der  Schichten 
.solchen  Luftaustausches  mit  denen  wechselnder  Windstärke  macht  einen  Zusammenhang  nicht 
unwahrscheinlich. 

Bewölkung.  Bei  der  Auffahrt  des  Ballons  in  Schoneberg,  welches  im  SSW  der 
Stadt  Berlin,  also  bei  dem  herrschenden  SSW- Winde  an  deren  Luvseite  gelegen  ist,  wurden 
ausschliesslich  verwaschene,  sogenannte  .falsche*  Citren  wahrgenommen,  deren  Höhe  man 
auf  30°°  bis  4000m  schätzte.    Von  tiefer  liegenden  cumulusartigen  Gebilden  war  keine  Spur 

4 


26 


Nr.        Fahrt  des  Rii1i.:i>  „M.  W."  vom  1J.  Marz  iH'yl. 


zu  bemerken,  bis  der  Ballon  die  Hoho  von  400m  erreicht  halle  und  über  dein  nordlichen 
Theile  Berlins,  entsprechend  dessen  Leeseite  hin  fortzog.  Hier  bemerkte  man  von  oben  her 
die  cumulusartig  aufgetriel>cncn  graulichen  Dunst-  und  Rauchmassen .  welche  etwa  bis  nach 
Blankenburg  hin  eine  leichte  Trübung  der  Atmosphäre  nach  der  Erde  zu  bewirkten,  nirgends 
aber  den  Kindruck  einer  Wolkendecke  machten. 

Vergleichen  wir  hiermit  die  gleichzeitigen  Aufzeichnungen  der  in  Frage  kommenden 
Stationen,  so  finden  wir  Folgendes: 
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Hieraus  erhellt  zunächst  die  eigentümliche  Thalsache,  dass  im  Norden  von  Berlin 
(Invalidenstrasse)  und  nordöstlich  von  der  Stadt  in  etwa  9  km  Entfernung  die  Bewölkung  eine 
wesentlich  andere  war  als  im  Südwesten  derselben.  Der  über  der  Stadt  schwebende  Rauch 
und  Dunst  hatte  das  Aussehen  einer  wirklichen,  aus  Stratocumulus  bestehenden  Wolkendecke. 
In  weiterer  Entfernung  von  Berlin,  wie  in  Eberswalde ,  war  die  Himmelsl)cdeckung  zu  der- 
selben Zeit  nur  eine  geringe,  so  dass  man  nicht  anders  kann,  als  die  im  Lee  der  Stadt  beob- 
achtete Wolkendecke  als  eine  rein  örtliche,  der  Stadt  selbst  angehörige  anzusehen. 

Während  der  Fahrt  des  Ballons  wurde  weder  unter  uns,  noch  über  uns  etwas  von 
cumulusartigen  Wolken  bemerkt,  dagegen  nahmen  die  Cirrostratusbildungen  über  uns  an 
Dichte  erheblich  zu,  welche  den  Sonnenschein  bald  schwächten  und  durch  einen  leichten,  in 
etwa  2000  m  Höhe  schwellenden  Stratus  verwaschene  Formen  erhielten.  Nach  NW  zu  zeigte 
sich  eine  streifige  Dunstschicht,  welche  das  Aussehen  einer  niedrigen,  weit  ausgebreiteten 
Stratuswolke  liattc  und  an  Dichtigkeit  schnell  zunahm.  Es  war  dies,  wie  die  Wetterkarten 
ergeben,  die  der  heranrückenden  Depression  vorangehende  Regenwolke.  Um  12*  wurde  in 
970m  Höhe  das  noch  etwa  90  km  entfernte  Stettiner  Haff  deutlich  sichtbar,  über  welchem 
eine  rauchige  Dunstwolke  zu  liegen  schien.  Da  das  Haff  noch  eine  geschlossene  Eisdecke 
hatte,  konnte  dieser  Dunst  nicht  ein  Product  des  Haffs  selbst  sein,  sondern  gehörte  wahr- 
scheinlich dem  Wolkengebiete  der  Depression  an.  Nach  Beendigung  der  Ballonfahrt  wurden 
in  Stettin  wogenartige  Anordnungen  der  Cirren  beobachtet,  welche  aus  zwei  gekreuzten 
Systemen  bestanden,  deren  unteres  mit  der  Windrichtung  in  etwa  lOOOm  Höhe  zusammen- 
fiel, während  das  höhere  der  Richtung  des  Cirrenzuges  entsprach.  Die  Wogenkäinmc  des 
unteren  erstreckten  sich  also  von  WNAV  nach  SSE,  die  des  oberen  von  N  nach  S. 

    R.  Assmann. 

Nr.  3. 

13.  März  1891.   2.  Fahrt  des  Ballons  „M.  W." 


A.  Falutbcschreibung. 

Der  Ballon  wurde  am  Morgen  des  13.  März  auf  unserem  Ballonplatzc  hinter  der  Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt  in  Charlottcnburg  gefüllt.  Das  Wetter  war  prächtig,  der 
Himmel  wolkenlos,  der  Wind  ungemein  sehwach,  auf  der  Erdoberfläche  aus  E  bis  SE  wehend, 
während  die  Piloten  in  grösseren  Höhen  nach  NW  zogen.    I>er  Ballon  stand  regungslos  zur 
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Abfahrt  bereit,  so  dass  die  Instrumente  schon  vor  dersell>en  angebracht  werden  konnten. 
Um  10h3a  erhob  sich  der  Ballon  so  langsam,  dass  ich  von  den  mitgeführten  10  Säcken 
Ballast  (ä  15  kg)  sofort  2  Säcke  ausschütten  musstc,  um  über  die  Essen  der  benachbarten 
Fabriken  sicher  hinüber  zu  kommen.  Er  stieg  im  ersten  Anlauf  auf  1250  m,  also  fast  dieselbe 
Höhe,  die  wir  bei  der  ersten  Fahrt  überhaupt  nur  erreicht  hatten,  und  wich  hier  bereits  von 
seinem  ursprünglichen  Curse  (SE  bis  NW)  nach  N  zu  ab.  Wir  überflogen  mit  einer  mitt- 
leren Geschwindigkeit  von  nur  3.3m  pro  See.  die  Jungfeinhaide,  den  Tegler  und  Heiligen 
See  und  erhielten  in  1500m  Höhe  wieder  Curs  nach  NW  auf  das  Städtchen  Kremmen  zu. 
In  l8u0m  Höhe  behielten  wir  noch  5Vi  Sack  Ballast.  Ich  schlug  daher  vor,  einen  Theil  des- 
selben zu  einem  Sprunge  auf  etwa  2500  m  Höhe  auszunutzen  und  zu  landen,  ehe  der  Ballon 
das  ziemlich  ausgedehnte  Rhin-Luch  erreiche,  indessen  erschien  es  gerathener,  den  geringen 
Ballastvorrath  liel>cr  zur  Verlängerung  der  Fahrt  über  jenes  Bruchland  hinaus  zu  verwenden. 

Einzelne  Cumulus- Wölkchen  bildeten  sich  jetzt  unter  uns,  ausserdem  nahm  uns  ein 
Dunstschleier  den  klaren  Blick  auf  die  Erde,  die  indessen  durch  denselben  hindurch  sichtbar 
blieb.  Volle  l'/i  Stunden  schwebte  der  Ballon  über  den  grundlosen  Sümpfen  des  Rhin- 
Luches,  wo  an  eine  Landung  nicht  zu  denken  war.  Unser  Ballastvorrath  war  bis  auf  IV,  Sack 
zusammengeschrumpft,  als  wir  endlich  nach  2  Uhr  wieder  trockenes  Ackerland  unter  uns 
erblickten.  Ich  Hess  den  B-dlon  sinken  und  landete  dicht  hinter  der  Bahn  Neu-Ruppin— 
Paulinenaue  an  der  Station  Dammkrug  in  ungemein  sanfter  Weise.  Die  Ankeregge  und 
Gummibremse  bewährten  sich  wiederum  ausgezeichnet,  so  dass  auch  bei  dieser  Landung  die 
Reissvorrichtung  nicht  gebraucht  wurde.  Der  Ballon  konnte  direct  auf  der  Station  ver- 
laden werden.  H.  GROSS. 

B.   Meteorologische  Ergebniste. 

Wetterlage.  Am  Morgen  des  13.  März  1891  erstreckte  sich,  wie  beistehende  Wetter- 
karte zeigt,  eine  breite  Furche  niederen  Luftdruckes  von  Spanien  bis  nach  den  nördlichen 
Theilen  von  Scandinavien,  während  über  Grossbritannien 
ein  kleineres,  über  Ost-Ccntraleuropa  und  Süd-Russland 
ein  ausgebreitetes  Gebiet  mässig  hohen  Barometerstandes 
lag.  In  der  Nähe  der  Depressionscentren  war  das  Wetter 
vorherrschend  trübe  und  windig,  zwischen  den  beiden 
Gebieten  hohen  Druckes  und  in  diesem  selbst  heiter  und 
ruhig;  ganz  Central-  und  West -Europa  hatte  östliche 
bis  nördliche,  Nordeuropa  südliche  bis  westliche  Winde. 
Unter  dem  Einflüsse  der  ersteren  war  ein  Keil  kalter 
Luft  von  Scandinavien  her  bis  nach  Ober-Italien  vor- 
gedrungen, so  dass  unter  der  Mitwirkung  nächtlicher 
Ausstrahlung  in  Mitteldeutsc  hland  leichter  Frost  herrschte, 
während  Ost-,  West-  und  Süd-Deutschland.  el>enso  West- 
Russland,  frostfrei  waren. 

Nähere  Einzelheiten  der  Wetterlage  ül>er  dein  für 
die  Ballonfahrt  in  Frage  kommenden  Gebiete  giebt  die 
für  7  Uhr  Morgens  geltende  Karte  (Fig.  Q).  Die  Isobaren  liegen  im  östlichen  Theile  weit  aus 
einander,  nur  über  der  Rheinprovinz  drängen  sie  sich  etwas  näher  zusammen.  In  der 
Temperaturverthcilung  zeigen  sieh  zwei  Kälteinseln  über  dem  östlichen  Mecklenburg,  sowie 
ütier  Thüringen  und  Hessen,  wo  die  Temperatur  unter  —2.5»  herabgeh«. 

Die  Karte  für  2  Uhr  Nachmittags  (Fig.  10)  zeigt,  dass  das  südwestliche  Gebiet  nietleren 
Druckes  im  langsamen  Vorrücken  nach  Ost  begriffen  ist  und  dadurch  die  nordsüdliche  Rich- 
tung der  nächstgelegenen  Isobaren  in  eine  von  Westnordwest  nach  Ostsüdost  verlaufende  um- 
gewandelt hat.    Die  Winde  sind  dabei  vielfach  etwas  aufgefrischt  und  „gegen  die  Sonne" 
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umgegangen.  Bei  der  geringfügigen  Aenderung  der  Wetterlage  während  dieser  t>eiden  Termine 
konnte  man  von  der  Wiedergabe  einer  zwischen  diesen  liegenden  Karte  absehen. 


KU?.  <>■ 


1.1  MS" 


Nebenstehende  Tabelle 
j^iebt  die  meteorologischen 
Elemente  für  die  Fuss- 
punkte der  Ballonliahn  an. 
Es  kfinnten  für  dieselbe, 
der  nach  WNW  und 
N  W  gerichteten  Bahn  des 
Ballons  entsprechend,  als 
Basisstationen  ausser  Ber- 
lin— Charlottenburg  nur 
noch  Spandau  und  Kyritz 
herangezogen  werden.  Am 
ersteren  Orte  wurde  mittels 
des  Aspirationspsychro- 
meters  auf  dem  Ballon- 
platze selbst  bis  12'  ,  Uhr 
beobachtet,  in  Spandau 
lieferte  der  bei  der  »Ge- 
wehr -  Prüflings  -Comtuis- 
sion"  aufgestellte  Ban  ithcr- 
mograph  Sprung -Fuess 
die  erforderlichen  Angaben;  in  Kyritz  führte  der  Beobachter,  Herr  Rokmf.R.  in  Folge  tele- 
graphischer Benachrichtigung  in  dankenswerter  Weise  von  12  Uhr  an  halbstündliche  Al>- 

Fie  10  lesungen  aus. 

Man  erkennt  aus  den 
in  der  Talielle  wiederge- 
gebenen .ausgeglichenen" 
Werthen,  dass  der  Luft- 
druck während  der  von 
10  Uhr  3  Min.  bis  2  Uhr 
20  Min.  dauernden  Ballon- 
fahrt längs  deren  Basis- 
bahn im  langsamen  Fallen 
begriffen  war,  während 
die  Temperatur  ziemlich 
schnell  um  4°  zunahm. 
Der  Dampfdruck  sowohl 
wie  die  relative  Feuchtig- 
keit aber  verringerten  sich 
nicht  unbeträchtlich,  letz- 
tere sank  von  t\~  bis  auf 
45  Proc.;  übrigens  war 
in  einem  grossen  Theile 
Deutschlands  der  13.  März 
der  trockenste  Tag  des  ganzen  Monats;  mehrere  Stationen  meldeten  nur  39  Proc. 

Temperatur.  Nach  der  Wetterlage  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  während  der 
Nacht  vom  12.  zum  13.  Marz  üIht  einem  grossen  Theile  Mittel-Deutschlands  .Temperatur- 
Umkehrung",  oder  doch  eine  sehr  geringe  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  geherrscht 


13.  Mär»  .•»•  p.  m. 
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hat.  Der  Inselsberg  hat  als  nächtliches  Minimum  —  3.Q0,  Erfurt,  700  m  tiefer  gelegen,  aber 
—  j.o*  beobachtet,  wonach  auf  100  in  Erhebung  nur  0,13°  Temperaturabnahme  entfallen.  Im 
östlichen  Deutschland  dagegen  scheint  die  nächtliche  Ausstrahlung  weniger  intensiv  auf- 
getreten zu  sein:  die  Differenz  zwischen  den  niedrigsten  Temperaturen  in  Eichberg  (349m 
und  —4.7")  und  Schneekoppe  (1603  m  und  — 9.10)  entspricht  immer  noch  einer  Temperatur- 
abnahme von  o^;,*  pro  100  m.  Zur  Zeit  des  Ballonaufstieges  ist  diese  Anordnung  der 
Temperaturverhältnisse  jedenfalls  verschwunden,  denn  wir  finden  nicht  nur  keine  Spur  einer 
Temperaturzunahnie,  sondern  eine  beträchtliche  Abnahme  dcrsell)en  im  ersten  Thcile  der 
Fahrt,  d.  h.  bis  zur  Hohe  von  1500  m  0.80»  auf  100  m  Erhebung.  In  der  zwischen  1500  und 
1700  m  Höhe  liegenden  Schicht  zeigte  sich  indess  keine  weitere  Temperaturabnahme,  viel- 
mehr liegen  die  beobachteten  Werthc  sämmtlirh  ziemlich  regellos  zwischen  —  5.2»  und  —  5.9*, 
selbst  in  1800  m  Höhe  wird  noch  um  I2h  6  p.  m.  —5  2°  abgelesen,  als  geradezu  plötzlich 
eine  Zunahme  der  Temperatur  eintritt,  welche  in  derselben  Schicht,  in  der  vorher  keine 
Thennometerablesung  einen  höheren  Werth  als  —5.2*  ergeben  hatte,  nunmehr  nur  solche 
zwischen  —  4.5°  Iiis  —  38«  vorkommen  lässt;  erst  als  der  Ballon  wieder  unter  1500  m 
gefallen  ist.  sinkt  die  Temperatur  wieder  auf — 4-8'. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  in  dieser  Schicht  abnorme,  die  starke 
Temperaturabnahme  der  unteren  Schichten  unterbrechende  Verhältnisse  Platz  gegriffen  halten. 
Selbstverständlich  kann  man  den  Einzelbeoltachtungen,  während  der  Ballon  kleinere  Höhen- 
änderungen bis  zu  60  bis  70m  ausführte,  keinen  Itesonderen  Werth  beilegen,  vielmehr  wird 
man  die  fragliche  Schicht  als  Ganzes  betrachten  müssen.  Doch  sei  mich  darauf  hingewiesen, 
dass  keinerlei  Gründe  erkennbar  sind  für  die  Annahme  einer  Beeinflussung  des  Thermometers 
durch  Sonnenstrahlung  oder  einer  Trägheit  dcsscllien:  beim  Steigen  wie  beim  Fallen  des 
Ballons  und  bei  unveränderter  Höhe  treten  regellose  Schwankungen  der  Temperatur  in  den 
genannten  Grenzen  auf.  Es  ist  nun  ein  wichtiger  Theil  unserer  Aufgabe,  den  Gründen  für 
diese  Erscheinungen  nachzuspüren. 

In  umstehender  Tabelle  ist  eine  Zusammenfassung  der  in  Schichten  von  je  100  m  be- 
obachteten Tem|>eraturwerthe  gegeben.  Dieselbe  weicht,  eltenso  wie  die  bei  der  vorher- 
gehenden Fahrt  gegebene,  von  den  sonst  üblichen  Gruppirungen  dieser  Art  dadurch  ab.  dass 
sie  clie  zeitliche  Aufeinanderfolge  der  Beobachtungen  zum  Ausdruck  bringt.  Die  erste  Spalte 
giebt  die  Zeit,  die  zweite  die  „mittlere  Höhe"  an,  in  der  die  Beobachtungen  stattgefunden 
haben,  die  dritte  die  Zahl  der  Einzelablesungen;  die  ferneren  Spalten  enthalten  die  aus  allen 
diesen  sich  ergebende  mittlere  Temperatur  für  Höhenstufen  von  10»  in  zusammengefasst;  die 
letztere  giebt  die  Temperaturänderunn  für  loom  Höhenunterschied  zwischen  diesen  mittleren 
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Werlhen  an.  Aus  denen  der  Mitteltemperatur  ist  die  neben- 
stehende Zustandscurvc  construirt  worden. 

Aus  beiden  Darstellungen  ergiebt  sich  Folgendes.  In  den 
unteren  Luftschichten  nimmt,  wie  wir  schon  oben  sahen,  die 
Temperatur  verhältnissmässig  schnell  ab.  etwas  langsamer 
zwischen  7t»  bis  900  m  Höhe,  dann  wieder  schneller  bis  zur 
Höhe  von  lioom.  Hier  wird  die  Abnahme  erheblich  geringer, 
und  zwischen  1500  bis  180O111  Höhe  tritt  der  Ballon  in  eine 
nahezu  isotherme  Schicht  ein,  in  der  sich  eine  sehr  geringe 
Zunahme  der  Temiieratur  mit  wachsender  Höhe  erkennen  lässL 
Die  Tabelle  zeigt  ferner,  dass  sich  in  der  grössten  Höhe  von 
1802  m  eine  beträchtliche  Temperaturzunahme  bemerkbar  macht, 
die  nun,  durch  mehrmaliges  el>enso  Mrachtlichcs  und  plötzliches 
Sinken  der  Temperatur  bei  fallendem  wie  bei  steigendem  Ballon 
ij.  Mai»  1891.  unterbrochen,  in  den  zwischen  lHOO  und  1  ,r)00  m  liegenden  Höhen 

wiederum  zu  einer  ziemlich  isothermen  Schicht  überleitet,  deren  Temperatur  indess  um  etwa 
einen  Grad  höher  liegt,  als  die  kurz  vorher  beim  Aufsteigen  passirte  Schicht  gleicher  F.r- 
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hebung;  der  Ballon  weilte  in  der  letzteren  von  12  bis  2  Uhr.  Die  beim  Abstieg  erfolgte 
Zunahme  der  Temperatur  war  sehr  betrachtlich,  nämlich  0.Q20  auf  100  m. 

Versuchen  wir,  auf  die  Einzelheiten  dieser  Temperaturanordnung  etwas  näher  einzu- 
gehen, so  ergiebt  sich  in  derselben  eine  deutliche  Zweitheilung:  im  ersten  Theile  herrschen 
wesentlich  die  normalen  Verhältnisse,  im  zweiten  steckt  ein  deutlicher  Störungsvorgang. 
Erstercr  bedarf  nur  weniger  erläuternder  Worte. 

Die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  den  ersten  Frühstunden  vorhanden  gewesene  »Tem- 
peraturumkehrung*.  oder  doch  abnorm  geringe  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe,  war 
zur  Zeit  der  Auffahrt  unseres  Ballons  verschwunden,  hatte  vielmehr  einer  ziemlich  beträcht- 
lichen Temperaturabnahme  Platz  gemacht,  die  bis  zur  Höhe  von  etwa  1500  m  reichte.  Unter 
Berücksichtigung  der  Wetterlage,  die  bei  schwachen  Winden  aus  östlicher  Richtung  zur 
Wolkenbildung  wenig  Veranlassung  gab,  so  dass  die  Insolation  ihre  volle,  bekanntlich  im 
Monat  März  recht  beträchtliche  Wirkung  auf  den  Erdboden  und  die  unteren  Luftschichten 
entfalten  konnte,  kann  diese  Temperaturvertheilung  nicht  überraschen. 

Der  andere  Thcil  der  Temperaturanordnung  erfordert  indess  eingehendere  Uclxrr- 
legungen. 

Bezieht  man  die  Temperaturändcmhg  mit  der  Höhe  ausschliesslich  auf  die  ganze 
zwischen  der  Erdoberfläche  und  der  oberen  Beobachtungsstelle  liegende  Luftsäule,  so  findet 
man  auch  in  dem  als  .gestört-  »«zeichneten  Theile  unserer  Lufttemperaturen  noch  eine  starke 
verticale  Abnahme,  da  die  Temperatur  der  bodennahen  Luftschichten  unter  dem  Einflüsse 
fast  ungehinderter  Insolation  nicht  unbeträchtlich  gestiegen  war.  Jene  betrug  in  keinem 
Theile  der  Luftfahrt  weniger  als  0.7°  pro  100  m.  Unter  normalen  Verhältnissen  tritt  aber  bei 
stark  steigender  Temperatur  der  unteren  Luftschichten  eine  beträchtliche  Vergrösscrung  der 
verticalen  Temperaturabnahmc  ein,  aus  deren  Felden  man,  zumal  bei  der  Abwesenheit  von 
ausget wilderen  Condcnsationserscheinungen,  schliesscn  darf,  dass  nicht  die  tägliche  Periode 
der  Temperatur  als  die  ausschliessliche  Veranlassung  für  die  Erwärmung  der  oberen,  vom 
Ballon  erreichten  Schichten  anzusehen  ist. 

Dass  ein  Einfluss  der  Bodenbeschaffenheit  ausgeschlossen  ist,  ersieht  man  leicht  daraus, 
dass  beim  Uebcrfliegen  von  Wald  und  Seen,  ferner  von  offenem,  waldlosem  Gelände  und 
schliesslich  der  stundenlange  Aufenthalt  über  einer  gegen  lOOqkm  umfassenden,  zum  grossen 
Theile  mit  Wasser  bedeckten  Sumpfniederung,  ohne  jeden  erkennbaren  Einfluss  geblieben  ist. 

Können  wir  so  im  vorliegenden  Falle  einen  Einfluss  der  Bodenerwärmung  und  deren 
nächstliegende/  Folgen  auf  die  Temperatur  der  anliegenden  Luftschichten  mit  ziemlicher 
Sicherheit  ausschliessen ,  so  bleiben  die  Möglichkeiten  offen,  dass  die  plötzliche  Temperatur- 
zunähme  entweder  in  dem  Hereinbrechen  eines  wärmeren  horizontalen  Luftstromes,  oder  in 
dem  Auftreten  vcrticaler  Bewegungen  ihren  Grund  findet. 

Die  in  der  Taf.  3  des  Fahrtenatlasses  im  I.  Bande  gegebene  Projectionsdarstellung  der 
Ballonbahn  auf  die  Erdoberfläche  zeigt  in  diesem  Theile  der  Bahn  keine  Spur  einer  Rich- 
tungsänderung oder  nennenswerthen  Abweichung  des  oberen  Windes  von  dem  unteren.  Es 
liegt  deshalb  für  die  erstgenannte  Möglichkeit  der  „Advection"  kein  rechter  Grund  vor.  Man 
muss  deshalb  die  Verticalbewegungen  in  Betracht  ziehen. 

Eine  mit  der  Dampfspannung  von  4.1  mm  und  einer  Temperatur  von  4»  aufsteigende 
Luftmasse  müsste  bei  einer  Temperatur  von  etwa  — 2°  ihren  Wasscrdampf  zu  Wolken  con- 
densiren;  in  der  That  sehen  wir  auch  in  einer  dieser  Lufttemperatur  entsprechenden  Höhe 
von  etwa  600  bis  700  m  kleine,  allmählich  grösser  werdende  Cumuluswolken  auftreten,  welche 
sicherlich  aufsteigenden  Strömen  entstammen;  in  den  Schichten  dagegen,  um  die  es  sich  hier 
handelt,  fehlte  jede  Spur  einer  Wolkenbildung,  obwohl  die  Temperatur  ganz  erheblich  tiefer 
lag.  Die  Annahme  eines  aufsteigenden  Luftstromes,  der  die  unter  dem  Einflüsse  der 
ungestörten  Besonnung  beträchtlich  erwärmten  unteren  Luftschichten  emporgebracht  hätte, 
findet  demnach  keine  Stütze  in  den  Beobachtungen. 
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Betrachten  wir  aber  den  entgegengesetzten  Vorgang,  ein  Niedersinken  der  Luft,  so  sieht 
man  zunächst,  ilass  die  allgemeine  Wetterlage,  heitere,  trockene  und  ruhige  Witterung  am 
Ostrande  eines  Hochdruckgebietes,  keineswegs  als  ungünstig  für  das  Auftreten  derartiger  Vor- 
gänge zu  erachten  sein  würde.  Neben  der  charakteristischen  Temperaturzunahme  in  einem 
niedersinkenden  Luftstrome  giebt  es  aber  noch  ein  anderes  äusserst  bezeichnendes  Merkmal 
solcher  Lul'tinassen,  das  ist  ihr  Gehalt  an  Wasserdampf,  vornehmlich  der  üang  ihrer  relativen 
Feuchtigkeit.    Betrachten  wir  deshalb  zunächst  dieses  Element 

Feuchtigkeit.  Um  7  Uhr  Morgens  am  13-  März  betrug  die  Danipl"si«nnung  fast  über 
ganz  Mittel-  und  Ostdeutschland  gegen  4-0  mm,  nur  im  Westen  und  an  den  Höhcnstationcn 
war  sie  etwas  geringer  und  zwar  bis  zu  3.0  mm.  Die  relative  Feuchtigkeit  lag  dagegen  fast 
allgemein  zwischen  80  und  95Proc.  In  den  Vormittagsstunden  trat  allenthalben  eine  allmäh- 
liche Verminderung  des  Wasscrdampfgehaltes  der  Luft  ein. 

Bei  Beginn  der  Ballonfahrt  wurde  in  Charlottcnburg  ein  Dampfdruck  von  4.1  min  l>eob- 
achtet,  die  relative  Feuchtigkeit  betrug  64  Proc.  Die  Dampfspannung  nahm  bei  der  Auffahrt 
schon  in  den  untersten  Schichten  beträchtlich,  wenn  auch  nicht  regelmässig,  ab:  in  1500 in  Höhe 
betrug  sie  um  1  lh  5™  nur  noch  1.2  mm.  In  Folge  der  starken  Temperaturabnahme  änderte  sich 
trotzdem  die  relative  Feuchtigkeit  verhältnissmässig  wenig;  nachdem  sie  in  IOOO  ni  auf  76  Proc. 
gestiegen  war,  sank  sie  bis  zu  1500m  Höhe  auf  Werthe,  die  zwischen  40  und  50  Proc. 
schwankten.  Um  llh44m  dagegen,  als  der  Ballon  die  Höhe  von  160O111  überschritt,  begannen 
Dampfspannung  und  relative  Feuchtigkeit  ausserordentlich  schnell  abzunehmen;  erslcrc  sank 
unter  1.0  mm  und  letztere  unter  20  Proc.  In  der  grössten  erreichten  Höhe  von  1802  m  (um 
12h7")  ging  die  Dampfspannung  auf  0.02  mm  und  die  relative  Feuchtigkeit  auf  0.7  Proc. 
zurück  und  blieb  mit  einer  einzigen  Ausnahme  unterhalb  des  Werthes  von  7.5  Proc.  bis  zun) 
Eintritt  des  Ballons  in  eine  um  mehrere  hundert  Meter  tiefer  liegende  Luftschicht.  Dieses 
strenge  zeitliche  Zusammenfallen  einer  ganz  ausserordentlich  schnellen  und  beträchtlichen 
Abnahme  der  relativen  Feuchtigkeit  mit  einer  Temperaturzunahme  kann  wohl  nicht  als 
zufällig  angesehen  werden. 

Nimmt  man,  um  einen  Maassstab  für  diesen  Vorgang  zu  gewinnen,  an,  dass  die 
Dampfspannung  unverändert  geblieben  und  nur  die  Temperatur  gestiegen  wäre,  so  erhält 
man  für  den  extremen  Fall  einer  Temperaturzunalunc  von  —  5.9/"  auf  —  3.80  eine  Ver- 
minderung der  relativen  Feuchtigkeit  von  52  Proc.  auf  44  Proc,  niemals  aber  auf  die 
dem  Fehlen  jeden  Wasserdampfes  nahekommenden  Werthe  von  l  Proc.  und  weniger. 
Es  bleibt  daher  keine  andere  Annahme  möglich,  als  die.  dass  eine  ausserordentliche  Ver- 
minderung des  Wasscrdampfgehaltes  der  Atmosphäre  tatsächlich  stattgefunden  hat,  welche, 
da  eine  Aenderung  der  Windrichtung  und  der  sonstigen  meteorologischen  Verhältnisse 
durchaus  nicht  beobachtet  wurde,  nur  auf  dem  Niedersinken  von  Luftmassen  beruhen 
konnte.  In  Folge  der,  wie  wiederholt  ausgeführt,  den  Feuchtigkeitsangaben  des  Aspirations- 
psychrometers  noch  anhaftenden  Unsicherheit  darf  man  selbstverständlich  an  die  Correctheit 
der  Einzelwcrthe  keine  zu  grossen  Anforderungen  stellen.  Doch  bleibt  selbst  bei  weit 
gezogener  Fehlergrenze  die  Thatsache  bestehen,  dass  eine  ganz  ausserordentliche  Trocken- 
heit in  der  in  Frage  stehenden  Luftschicht  geherrscht  hat.  Bringt  man  aber  an  die  Al>- 
lesungen  des  feuchten  Thermometers  noch  die  sogenannte  „Eisdampfcorrection"  von  —045» 
an ,  so  werden  die  Wasscrdanipfwerthc  noch  kleiner  und  würden  z.  B.  in  der  grössten 
Höhe  sowohl  wie  noch  an  mehreren  anderen  Punkten  negativ  werden,  was  offenbar  un- 
möglich ist. 

Hiernach  sind  wir  genöthigt.  es  als  eine  wohlbegründete  Thatsache  anzusehen,  dass  in 
derselben,  zwischen  1500  und  1800m  liegenden  Schicht,  in  der  vor  12  Uhr  Mittags  die  relative 
Feuchtigkeit  zwischen  59  und  20  Proc.  geschwankt  hatte,  nunmehr  als  höchster  Werth  H  Proc, 
im  Mittel  aller  (30)  Bcol«chtungen  aber  kaum  4  Proc.  gegenüber  dem  Durchschnitt  von 
41  Proc.  (bei  14  Beobachtungen)  der  ersteren  Reihe,  geherrscht  hat. 
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Wie  auf  S.  24  näher  ausgeführt,  gewinnt  man  durch  die  Betrachtung  des  „Mischungs- 
verhältnisses-' und  der  „sj>ecifischen  Feuchtigkeit"  ein  deutliches  Bild  darüber,  ob  man  I.uft- 
mciigen  verschiedenen  Ursprungs  vor  sich  hat,  oder  nicht.  Im  vorliegenden  Falle  sehen  wir 
das  Mischungsvcrhältniss  in  folgender  charakteristischen  Weise  vertheilt.  Während  bei  dem 
Aufsteigen  des  Ballons  bis  zur  Höhe  von  1500  m  im  Kilogramm  trockener  Luft  durchschnitt- 
lich 1.92  g  Wasser  vorhanden  waren,  sank,  während  der  Ballon  in  der  überliegenden  Schicht 
bis  zur  Höhe  von  l8ü0m  verweilte,  dieser  Werth  nur  wenig,  d.  h  im  Mittel  auf  1.23  g.  Als 
aber  kurz  darauf  in  derselben  Schicht  die  schon  oft  erwähnte  Temperaturzunahine  eintrat, 
ging  das  Mischungsvcrhältniss  sofort  bis  auf  0.02  g  und  im  Mittel  aus  allen  30  in  dieser 
Schicht  angestellten  Beobachtungen  auf  0.15H  »»  Kilogramm  Luft  zurück.  Hieraus  recht- 
fertigt sich  der  Schluss.  dass  die  nach  12  Uhr  den  Ballon  umgebende  Luft  einen  anderen 
Ursprung  gehabt  hat,  als  die  vorher  in  derselben  Höhe  befindliche  und  dieser  Ursprungsort 
kann  nach  Lage  der  Verhältnisse  nur  in  den  höheren,  an  sich  trockeneren  Schichten  gesucht 
werden.  Durch  die  Compression  bei  dem  Niedersinken  dynamisch  erwärmt,  verminderte 
sich  die  relative  Feuchtigkeit  fast  bis  an  die  Grenze  vollkommener  Abwesenheit  von 
Wasserdampf. 

Beachtenswerth  ist  noch  der  Umstand,  dass  in  einer  Schicht  nahezu  absolut  trockener 
Luft  von  300  m  Mächtigkeit  jede  Spur  einer  Tcm|>eraturabnahme  mit  der  Höhe  fehlte,  während 
diesollx-  doch  hier  den  theoretischen  Maximalwerth  von  O.9930  auf  100  m  Höhenänderung 
hätte  erreichen  müssen,  falls  sich  diese  Schicht  in  einer  aufsteigenden  Bewegung  befunden 
hätte.  Aus  der  Thatsache  aber,  dass  dieselbe  Schicht  kurz  vorher  zwar  nicht  unbeträchtlich 
kälter,  aber  doch  ebenfalls  .isotherm*,  mit  einer  Neigung  zur  Temperaturumkehrung  gefun- 
den wurde,  könnte  man  schliesscn,  dass  der  ausserordentlich  trockene  Luftstrom  vorher  in 
grösserer  Höhe  gelegen  und,  bei  seinem  Niedersinken  sich  erwärmend,  zunächst  der  verticalen 
Tcm]>eraturabnahme  der  unteren  Schichten  eine  Grenze  gezogen  und  erst  bei  weiterer  Ab- 
wärtsbewegung die  zwischen  1500  und  1800  m  liegende  Höhe  erreicht  hat  Man  wird  aber 
ferner  noch  annehmen  müssen,  dass  die  niedersinkende  Strömung  in  der  Höhe  von  1500m 
zum  Stillstand  gekommen  ist,  denn  beim  Absteigen  auf  1415  m  wurde  wieder  eine  Temperatur- 
abnahme festgestellt;  der  hier  beobachtete  Werth  von  —4.8*  entspricht  ziemlich  genau  dem 
beim  Aufsteigen  vor  vier  Stunden  in  derselben  Höhe  festgestellten ;  die  weitere  Temperaturzu- 
nahine bei  sinkendem  Ballon  wurde  als  sehr  l>eträchtlich,  0.92»  auf  100  m,  also  als  noch  etwas 
grösser  gefunden,  als  am  Vormittag  l>cim  Aufstieg. 

Bewölkung.  Die  Bewölkung  war  dadurch  charaklcrisirt.  dass  sich  in  den  unteren 
Schichten  ein  ziemlich  dichter  „opalisirender"  Dunst  vorfand,  der  seine  obere  Grenze  bei 
etwa  louom  Höhe  hatte.  In  diesem  Dunst  entwickelten  sich  von  11  Uhr  an  vereinzelte 
kleine,  allmählich  höher  kommende  und  an  Grösse  zunehmende  Cumuluswolken,  dem  An- 
scheine nach  vornehmlich  ül>er  den  Waldungen  und  Seen,  deren  Köpfe  um  Mittag  bis  zu 
1300m  cm|M>rragten  und  sich  hinter  dem  Ballon  ziemlich  dicht  zusammenschlössen;  ihre 
Dicke  erreichte  ungefähr  300  m.  Bald  aber  trat  ein  deutlicher  Stillstand  und  kurz  darauf  ein 
Rückgang  in  der  Wolkenbildung  ein,  so  dass  es  den  Anschein  gewann,  als  ob  den  aufsteigen- 
den Luftbewegungen  ein  Hinderniss  entgegengetreten  sei,  oder  der  Wasserdampfgehalt  der 
Luft  eine  schnelle  Verminderung  erfahren  habe:  beides  könnte  sehr  wohl  auf  einen  Einfluss 
der  bis  zu  1500m  niedergesunkenen,  äusserst  trockenen  Lufttnasscn  deuten;  die  endlosen 
Sumpf-  und  Wasserflächen  des  „Rhinluchs",  über  denen  der  Ballon  sich  zu  dieser  Zeit  befand, 
hätten  sicherlich  nicht  zur  Verminderung  des  Dampfgehaltes  der  Luft  Veranlassung  geben 
können.  Dass  aller  diese  trockene  Luft  nicht  aus  sehr  grosser  Höhe  stammte,  kann  man  aus 
dem  Vorhandensein  von  zahlreichen,  wenn  auch  dünnen  Cirrcn  schliesscn,  deren  Höhen,  nach 
wiederholten  Schätzungen ,  kaum  viel  über  50O0  bis  60OOm  betragen  mochten.  In  diesen 
Höhen  musstc  demnach  wieder  Wasserdampf  genug  vorhanden  sein,  um  Wolken  zu  bilden. 
Man  muss  deshalb  wohl  weiter  schliesscn,  dass  die  Abwärtsbewegung  auf  schwach  geneigter 
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Bahn,  vermutlich  von  der  Seite  des  Kernes  der  östlichen  Anticyklonc  her,  vor  sich 
tfegangen  ist. 

Wind.  Der  aus  dem  Hochdruckgebiete  herauswehende  südöstliche,  später  mehr  öst- 
liche leichte  Wind  nahm  bis  zur  Höhe  von  etwa  80om  bis  zur  Geschwindigkeit  von  gegen 
Qm  pro  See.  zu,  darüt>er  jedoch,  in  Südrichtung  übersehend,  auf  7ni,  über  1000  m  Höhe  unter 
Zurückdrehen  nach  SE  auf  3  m  pro  See.  ab.  Bis  zur  grössten  Höhe  von  l8üüm  blieben 
Geschwindigkeit  und  Richtung  fast  unverändert,  erst  nach  2','»  Uhr  frischte  der  Wind,  nun- 
mehr rein  aus  E  wehend,  bis  zur  Geschwindigkeit  von  5  m  pro  See.  auf. 

Bei  schwachen,  einem  anticyklonalen  System  angehörenden  Winden  pflegt  der  Winkel, 
den  dieselben  gegen  die  Isolwren  beschreiten,  wenig  charakteristisch  zu  sein,  zumal  schon 
Hindernisse  geringfügiger  Art  ablenkend  wirken  können.  In  den  höheren  Luftschichten  fallt 
zwar  ein  derartiger  Einfluss  fort,  aber  auch  dort  wird  der  verticale  Luftaustausch  nicht  selten 
ähnliche  Wirkungen  ausüben. 

Der  Verlauf  der  Isobaren  um  10  Uhr,  als  die  Luftfahrt  ihren  Anfang  nahm,  war  noch 
fast  nordsüdlich  in  der  Nähe  von  Berlin,  so  dass  der  untere  SE-Wind  einen  Winkel  von 
etwa  40*  gegen  sie  bildete.  Für  die  in  unserer  Tafel  ersichtliche  Richtungsänderung  des 
Ballons,  der  zwischen  10>  11  und  iC»  IQ  fast  ganz  nach  N  abschwenkte,  fehlt  jeder  erkennbare 
Grund.  Mit  der  Verlagenmg  der  Isobarenrichtung  an  der  Erdoberfläche  scheint  auch  eine 
solche  in  der  Höhe  vor  sich  gegangen  zu  sein,  denn  hier  wie  dort  wurde  der  Wind  etwas 
östlicher. 

Sonnenstrahlung.  Die  „aktinometrische  Differenz"  zeigte  vielfach  schwankende  und 
im  Allgemeinen  nicht  besonders  hohe  Werthe,  wie  man  dies  wohl  nach  der  Wetterlage  hätte 
erwarten  können.  Fasst  man,  wie  oben  die  Lufttemperaturen,  die  Beobachtungen  in  Gruppen  für 
je  100  m  Höhe  zusammen,  so  sieht  man,  dass  die  Strahlung  im  Durchschnitt,  von  Unterbrechungen 
durch  Cirruswolkcn  aligeschen,  bei  dein  Aufstieg  zunimmt  und  in  der  grössten  Ballonhöhe 
ein  Maximum  von  36.2*  erreicht;  dann  sinkt  sie  ohne  erkennbare  Veranlassung  bis  auf  32.3* 
in  1730  m  Höhe,  steigt  aber  nun  in  derscllren  Höhenschicht  wieder  auf  36.2»  und  in  1630  in 
Höhe  auf  das  Hauptmaximum  mit  37.5*.  Von  hier  an  nimmt  sie  ziemlich  gleichmässig  ab, 
da  die  cirröse  Bewölkung  die  Sonnenstrahlung  beträchtlich  schwächte.  R.  Assmann. 


Nr.  4. 

3.  August  1891.   3.  Fahrt  des  Ballons  „M.  W." 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Die  dritte  Fahrt  des  „M.  W."  hatte  nach  dem  damaligen  Arbeitsplane  womöglich  bei 
schöner,  ruhiger  Witterung  im  Inneren  einer  wohl  ausgeprägten  sommerlichen  Anticyklonc 
stattfinden  sollen.  Sowohl  die  grössere  Wahrscheinlichkeit,  sich  längere  Zeit  in  bedeutenderer 
Höhe  und  bei  geringer  horizontaler  Ortsveränderung  halten  zu  können  —  für  den  meteoro- 
logischen Luftschiffer  die  richtige  Tdealfahrt  —  als  auch  das  besondere  wissenschaftliche  Inter- 
esse an  den  Tcinyieratur-  und  Feuchtigkeitsverhältnissen  eines  Maximums,  hatten  diesen 
Wunsch  nahe  gelegt.  Leider  vereitelte  eine  Reihe  von  widrigen  Vorkommnissen  unsere  Ab- 
sicht, gerade  als  in  der  letzten  Juliwoche  die  atmosphärischen  Verhältnisse  relativ  günstige 
waren;  und  als  es  endlich  möglich  geworden  war,  die  Fahrt  auszuführen,  da  befand  sich 
das  Luftdruckmaximum  zwischen  Sardinien  und  den  Balearcn! 

Dennoch  wurde,  da  Alles  von  langer  Hand  vorbereitet  des  Aufstieges  harrte,  derselbe 
am  3-  August  unternommen.    Kurz  vor  o  Uhr  früh  erhob  sich  der  Ballon  mit  den  Herren 
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Lieutenant  GüRLITT  als  Fülircr  an  Stelle  des  behinderten  Lieutenants  GROSS,  dein  Unter- 
zeichneten als  Beobachter  und  KlIXISCH  VON  HORN,  dem  Besitzer  des  Ballons,  vom  Hofe  der 
Schöneberger  Gasanstalt  und  schlug  bei  WSW -Wind  von  Stärke  2  bis  3  bald  eine  östliche 
Richtung  ein.  Rasch  waren  900  m  Höhe  überschritten,  worauf  der  Ballon  eine  mehr  nördbehe 
Richtung  annahm  und  nun  ziemlich  eonstant  während  der  ganzen  21/«  stündigen  Fahrt  nach 
etwa  NÖO^E  zog;  Näheres  ül>er  die  Windstrümungen  in  den  verschiedenen  Höhen  folgt  im 
zweiten  Theile.  Der  Eigenthümer  des  „M.  \V."  hatte  auch  einen  schönen  Momentapparat  behufs 
photographischer  Wolkenaufnahmcn  mit  an  Bord:  leider  licanspruchtcn  die  meteorologischen 
Ablesungen  einen  solchen  Aufwand  von  Zeit  und  Raum  in  dem  nur  kleinen  Korbe,  dass  wir 
uns  begnügen  mussten.  die  schönen  Cumulus-  und  Altocumulushaufen  mit  den  Augen  zu 
studiren  und  deren  Formen  dem  Gedächtnisse  einzuprägen.  Nachdem  unser  Luftschiff  in 
dieser  Art,  ziemlich  gleichinässig  ansteigend,  über  Werneuchen,  Wriezen,  das  Oderbruch 
und  die  damals  in  der  That  majestätische,  da  hochangeschwollene  und  kilometerweit  aus  den 
Ufern  getretene  Oder  weggezogen  war,  wobei  stets  fleissig  bcoliachtet  wurde,  musste  in 
Anbetracht  des  geringen  noch  verfügbaren  Ballastvorrathes  und  anderer  zwingender  Umstände 
beschlossen  werden,  hinter  dem  grossen  Lietzegöricker  Forst  zu  landen.  Rasch  sank  der 
Ballon;  bei  dem  Neuling  erregte  das  ungewohnte  Gefühl  des  Ohrensausens  eine  eigentüm- 
liche Spannung,  und  da  flog  auch  schon  der  Schatten  des  Ballons  riesengross  über  die 
Wiesen,  der  Anker  und  sein  Spiegelbild  näherten  sich  immer  mehr  einander;  sie  berühren 
sich:  ein  Moment,  ein  kräftiger  Ruck  —  und  wieder  fliegen  wir  empor,  um  eine  etwa 
I  bis  2km  lange,  rasche  Fahrt  über  Wiesen,  Hecken  und  Felder  zu  beginnen.  Noch  mehr- 
mals berührt  unser  Korb  etwas  unsanft  die  Erde,  ängstlich  werden  die  theuren  Instrumente 
in  den  hoch  erhobenen  Händen  vor  Vernichtung  geschützt;  wir  kommen  in  die  kritische 
Nähe  des  ersten  Dorfhauses,  gehen  über  sein  Dach  weg,  und  an  einem  mächtigen  Ruck 
spüren  wir.  dass  der  Anker  endlich  jenseits  des  Hauses,  zwischen  Wand  und  Hecke,  kräftig 
gefa-sst  hat.  Einige  Minuten  vergehen  noch  in  einem  ziemlich  spasshaften  Baumeln  zwischen 
den  Pflaumenbäumen  eines  Olistgartens,  bis  wir  schliesslich  mit  Hülfe  der  massenhaft  herbei- 
geströmten braven  Dorfbewohner  in  Gossow,  im  Kreise  Königsberg  in  der  Neumark,  mitten 
auf  der  Dorfstrasse  aus  dem  Korbe  steigen. 

Der  Ballon,  der  ebenso  wie  seine  Insassen  und  sämmtliche  Apparate  unversehrt  ge- 
blieben war,  wurde  verpackt,  und  über  Bärwalde  und  Küstrin  die  Rückreise  nach  Berlin 
angetreten.  Die  gesammte  Fahrtlänge  hatte  8«)  km.  die  mittlere  Geschwindigkeit  Ol  m  pro 
See.,  die  10  Minuten  nach  11  Uhr  erreichte  Maximalhöhe  1719m  betragen. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Bei  den  bescheidenen  Grenzen,  welche  dieser  Fahrt  durch  die  Umstände  in  Beziehung 
auf  Dauer  wie  auch  insbesondere  Höhe  von  vornherein  gesteckt  waren,  sowie  den  wenig 
ausgesprochenen  Witterungsverhältnissen,  innerhalb  deren  sie  stattfand,  entfernt  vom  Kerne 
der  Depression  sowohl  wie  vom  Gebiete  des  hohen  Druckes,  konnten  grundlegende  Auf- 
schlüsse als  Resultat  nicht  erwartet  werden.  l>ennoch  war  derselben  mit  gewissem  Interesse 
entgegen  gesehen  worden,  da  sie  die  erste  in  der  Reihe  unserer  Fahrten  war,  die  im  Sommer- 
halbjahre nach  den  verbesserten  Beobachtungsmethoden  ausgeführt  wurde. 

Diese  Erwartung  interessanter  Feststellungen  in  Beziehung  auf  die  Temperaturverhält- 
nisse wurde  auch  durchaus  nicht  enttäuscht,  da  sich  —  um  gleich  das  Hauptresultat  vor- 
weg zu  nehmen  —  eine  sehr  rapide  Abnahme  der  Lufttemperatur  mit  wachsender  Höhe 
ergab,  welche  sogar  ziemlich  den  theoretischen  Höchstwerth  des  labilen  Gleichgewichts- 
zustandes von  rund  1.0»  pro  100  m  erreichte.  E-;  ergab  dies  im  Zusammenhange  mit  der 
Thatsache,  dass  der  Tag  für  Norddeutschland  zahlreiche  Gewitter  brachte,  eine  schöne  Be- 
stätigung der  Theorie,  wie  sie  in  so  directer  Art  bis  dabin  nur  sehr  selten  erhalten  worden  war. 

s- 
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Die  Witterungslage.    Zum  näheren  Verständnis*  derselben  folgen  für  diese  Fahrt 

drei  Karten. 

Die  eiste  zeigt  auf  Grund  der  I'ublication  der  Seewarte  den  allgemeinen  Zustand  der 
Atmosphäre  über  Europa.    Man  ersieht  aus  ihr,  dass  das  barometrische  Hauptminimum  sieh 

über  dem  mittleren  Grossbritannien  und  dem  anliegen- 
den Theile  der  Nordsee  befand,  mit  einer  Tiefe  von 
nur  wenig  unter  750mm;  eine  Furche  niedrigen  Druckes 
verbindet  es  mit  einer  Depression  gleicher  Tiefe,  welche 
auf  ihrem  Zuge  nach  Osten  bereits  nach  den  russischen 
Ostseeprovinzen  vorgedrungen  ist.  Relativ  hoher  Luft- 
druck bedeckt  Süd\ve>-teuropa,  während  über  der  süd- 
lichen Adria  um!  Albanien  ein  sehr  flaches  secundäres 
Minimum  angedeutet  ist.  Das  Wetter  ist  am  Morgen  in 
Mitteleuropa  meist  kühl  und  veränderlich,  es  herrschen 
massige  bis  frische  Winde  aus  westlicher  Richtung,  der 
Himmel  ist  zumeist  wolkig  oder  bedeckt;  in  der  vor- 
hergegangenen Nacht  halte  es,  besonders  in  Deutschland, 
vielfach  geregnet. 

In  der  zweiten  Kartcndarstellung  findet  sich  mehr 
3.  AnKMt  Mha.m.  detaillirt  die  Wetterlage  in  Norddculsehland  um  7  Uhr 

früh  angegeben.  Dasselbe  liegt  zwischen  den  Isobaren  von 
754  und  761 1  wenn  man  das  ganze  Gebiet  zwischen  der  Bucht  von  Helgoland  und  Oberschlesien 
in  Betracht  zieht;  die  Linien  gleichen  Druckes  verlaufen  westlich  der  Klbe  von  Südwest  nach 
Nordost,  um  dann  mehr  nach  FNE  und  rechts  der  Oder  nach  Ost  umzubiegen.   Die  in  der 

Fahrtbeschreibung  ange- 
gebene BaHoobahn  führte 
beinahe  parallel  der  Iso- 
bare von  7.r)8  mm,  mit 
Abweichungen,  die  noch 
weiter  unten  erörtert  wer- 
den sollen;  eine  Unter- 
suchung der  Luftdruck- 
verhältnisse um  11  Uhr 
(vergL  das  dritte  Kärt- 
chen), also  um  die  Zeit, 
als  sich  der  Ballon  etwa 
in  der  grössten  Hohe  be- 
fand, zeigt  eine  nur  ge- 
ringe Versch  iebung  dieser 
Isobare  nach  Südosten, 
einem  langsamen  Vor- 
stoss  des  Minimums  im 
Nordwesten  Deutschlands 
entsprechend.  Die  Wind- 
richtungist zwischen  Fll>c 
und  (Wer  durchweg  aus  Südwest,  die  Windstärke  1  bis  3  und  in  der  l>ei  dieser  Wetterlage 
gewöhnlichen  Art  in  den  Vormittagsstunden  etwas  zunehmend.  Ungemein  gleichmässig  ist 
über  ganz  Norddeutschland  die  Temperatur;  sie  beträgt  von  einem  Ende  zum  anderen  fast 
überall  14  bis  15»  (um  7  Uhr  früh),  in  den  extremen  Werthen  nur  etwa  zwischen  13  und  US» 
sc  hwankend,  wobei  die  noch  aultretenden  geringfügigen  Differenzen  ganz  localer  Natur  sind 
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und  von  einem  thennischen  Gradienten  nach  irgend  einer  Richtung  hin  kaum  die  Rede  sein 
kann.  Aus  diesem  Grunde  musste  für  diese  Fahrt  fast  nothgedrungen  die  Zeichnung  von 
Isothermen  unterlassen  werden;  eine  derartige  Karte  würde  pjg  ,4 

nur  eine  grosse  Anzahl  unregelmässig  durch  einander  liegen- 
der, minimaler  Wärme-  und  Kälteinseln  ergeben  haben.  Ein 
wenig  ausgeprägter  werden  die  Temperaturunterschiede  mit 
steigender  Erwärmung  gegen  1 1  Uhr,  wo  in  Frankfurt  a.  O. 
21. l«,  in  Neustettin  dagegen  nur  17.30  abgelesen  wurden. 

Wenn  auch  nun  der  Tag  im  Allgemeinen  den  Ein- 
druck von  schönem,  nur  etwas  kühlem  Wetter  machte,  so 
befand  sich  doch  das  Gebiet,  innerhalb  dessen  die  Ballon- 
fahrt stattfand,  bereits  unzweifelhaft  im  Bereiche  der  nor- 
dischen Depression.  Es  herrschte,  wie  meist  im  Randgebiete 
einer  sommerlichen  Cyklone  bei  localen  thermischen  und 
barischen  Gradienten.  Neigung  zu  Gewitterbildung,  und 
thatsächlich  fanden  in  Norddeutschland  im  Laufe  des  Tages 
zahlreiche  liewittcr  statt,  u.  a.  in  der  Nähe  der  ßallonbahn 
in  Penkun,  Prenzlau,  Licbenwaldc.  Ein  stärkerer  Schauer  ging  Nachmittags  über  Bärwalde 
nieder,  unweit  dessen  die  Landung  stattfand;  aber  auch  ohne  Gewittererscheinungen  fielen 
z.  B.  in  Ehcrswalde,  während  das  Psychrometer  nur  57  bis  64  Proc.  relative  Feuchtigkeit 
angab,  um  12  Uhr  und  wieder  um  2' ,  Uhr  Regentropfen,  bezw.  ••.  In  welcher  Weise  diese 
Tendenz  zur  Gewitterbildung  und  die  unsichere  Wetterlage  sich  in  den  bei  der  Ballonfahrt 
in  Höhen  bis  nahe  an  2000  m  gefundenen  Temperatur-  und  sonstigen  Werthcn  angedeutet 
finden,  soll  gleich  weiter  unten  angegeben  werden. 

Bei  der  nachfolgenden  kurzen  Discussion  dieser  Werthe  sei  auf  die  tabellarische  Zu- 
sammenstellung derselben  auf  S.  6  des  Tabellentheiles  in  Bd.  I  unter  Nr.  4  verwiesen. 


Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Verticale  Temperatur verthcilung.  Bei  der  im  Vergleiche  zu  den  meisten  der 
nachfolgenden  Fahrten  nicht  erheblichen  Höhe  der  Fahrt  vom  3.  August  1891  wird,  neben 
dem  Hinweis  auf  die  betreffende,  in  der  zusammenfassenden  Bearbeitung  der  Temperatur- 
vertheilung  (Bd.  III)  gegebene  Tabelle,  eine  Betonung  der  wichtigsten,  von  selbst  in  die 
Augen  springenden  Eigenthümlichkeiten  in  dem  thermischen  Zustande  der  unteren  atmo- 
sphärischen Schichten  genügen.  Da  «1er  Ballon  Wolkenschiehtcn  nicht  durchschnitten  hat, 
in  welchem  Falle  es  oft  nöthig  ist,  auf  Einzelbcobachtungcn  einzugehen  und  auch  sonst  keine 
Discontinuitäten  vorkommen,  so  reicht  die  Betrachtung  der  für  Schichten  von  2.r»om  zu  230  m 
gebildeten  Mittelwerthe  vollständig  aus,  wobei  die  auf  denselben  fussende  graphische  Dar- 
stellung zur  besseren  Yeranschauliehung  dienen  möge. 

Die  untersten  500 m  wurden  so  rasch  durchschnitten,  dass  aus  dcnsellwn  leider  keine 
Beobachtungen  mitgebracht  werden  konnten.   Der  erste,  für  eine  Höhe  von  57«)  111  berechnete 
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Mittelwerth  zeigt  für  diese  unterste  Schient  eine  Abnahme  von  genau  l.o°  pro  loom,  also 
bereits  hier  ein  indifferentes,  oder  vielmehr  eben  labiles  Gleichgewicht.    Da  es  sich  gerade 

um  den  Grenzwerth  handelt,  so  sei  hier  im  Vorül>crgehen 
erinnert,  dass  die  bekanntlich  zunächst  nur  für  trockene 
Luft  geltende,  so  zu  sagen,  kritische",  vom  stabilen  zum 
labilen  Gleichgewicht  iilK'rfiihrende  Temperaturabnahme 
von  O.0430  pro  100  m  sich  unter  allen  irgendwie  vor- 
kommenden Feuchtigkeitszuständen  der  Luft  nur  höchst 
unerheblich  ändert.  So  tritt  für  den  vorliegenden  Fall 
(vergl.  die  Formel  in  Shri.'NC.'s  Meteorologie,  S.  173)  bei 
einer  Dampfspannung  von  10.6  mm,  Luftdruck  bei  der 
Abfahrt  754  mm,  Breite  32' »°,  statt  der  Zahl  0.043  (gültig 
für  e  =  o  und  4;>«  Breite)  der  Werth  0.990"  ein;  also 
praktisch  ganz  dasselbe.  Mit  einer  seltenen  Regelmässig- 
keit vermindert  sich  diese  zunächst  so  rasche  Abnahme 
von  Stufe  zu  Stufe  auf  0.71,  0.66.  0.63.  0.56»,  wobei  frei- 
lich die  unerhebliche  erreichte  Maximalhöhe  jeden  Schluss 
auf  einen  gleichsinnigen  Weiterverlauf  der  Temperaturcurve,  oder  —  was  nach  den  Er- 
fahrungen bei  zahlreichen  Auffahrten  in  grössere  Höhen  viel  wahrscheinlicher  —  ein  Zurück- 
schwenken  derselben  zu  schnellerer  Abnahme,  unstatthaft  erscheinen  lässt.  Wenn  mau  die 
unteren  1000 m  und  die  Schicht  darüber  jede  für  sich  betrachtet,  so  erhalt  man: 

in  den  unteren  1000  m  eine  mittlere  Abnahme  von  .  .  .  0.88°  pro  100  m 
„    dariibcrliegenden  noch  untersuchten  720  m  von  .  .  0.61»  „ 

Da  aber  in  der  Zeit,  in  welcher  die  Höhe  von  750  bis  1000m  erreicht  wurde,  die  Luft  auf 
der  Erdoberfläche  unterhalb  des  Ballons  Iwreits  auf  190°  erwärmt  war  —  um  91 t  Uhr  nach 
der  obenstehenden  Tabelle  -  --so  ergiebt  sich  rechnerisch  für  die  ganzen  unteren  1000  m  eine 
mittlere  Abnahme  von  sogar  ein  wenig  über  1.0»  pro  100  m.  Auf  das  gefundene  erheblich 
langsamere  Gefälle  in  den  darüber  noch  durchschnittenen  720m  ist  vielleicht  nicht  zuviel  zu 
geben,  wenigstens  nicht  als  Kriterium  für  die  allgemeinen  Glcichgcwiehtsbedingungen  an 
jenem  Tage1);  es  sind  hier  sicherlich  Zufälligkeiten  auf  Grund  von  Luftmischungen,  sei  es 
horizontalen,  sei  es  im  Spiel  der  ungleichmassig  aufsteigenden  Luftströme  —  die  Cumulus- 
bildung  war  eine  sehr  lebhafte  — ,  sei  es  endlich  unter  Einwirkung  der  Unterlage  (grosse 
Waldcomplexe,  Oderbruch)  im  Spiel  gewesen  und  der  verticale  Temperalurgradient  war  im 
Durchschnitt  unzweifelhaft  bis  in  Höhen  von  mehreren  Tausend  Metern  hinauf  ein  bedeuten- 
der. Darauf  deutet  z.  B.  auch  der  Umstand  hin,  dass  in  den  olx-rsten  150  m,  wenn  man  auf 
die  Finzell>eolKichtungen  ülwrgcht,  das  Thermometer  wieder  um  1.6»  sank.  Jedenfalls  ergiebt 
sich  für  die  gesammte  Luftsäule  zwischen  der  Erdoberfläche  und  1720m,  wo  4-8"  gemessen 
wurden : 

durch  Vergleich  mit  Eberswalde  (Feldstation ,  Höhe  42  m,  Temperatur  um  llMoa 
21. o»)  dh  1677  m,  dt  -  16.2»  also  dt  pro  100  m  0.970,  und  mit  Frankfurt  a.  O.  (es 
sind  dies  die  zwei  der  I,andungsslellc  bezw.  dem  Fusspunkte  der  grössten  Höhe  des 
Ballons  nächstgelegenen  Stationen),  wo  h  =  .Win,  /  =  21.1».  dh  1660111,  dt  —  16.30, 
also  dt  pro  lOOm  0.98", 

oder  in  der  That  ein  dem  adiabatischen  Zustande  entsprechender  vertiealer  Temperatur- 
gradient. Der  ganze  Witterungscharakter  des  Tages,  die  vorerwähnte  reichliche  Cumulus- 
bildung,  die  Gewitter  in  nicht  zu  grosser  Entfernung,  das  Alles  lässt  vom  theoretischen 
Standpunkte  aus  diese  Feststellung  sehr  interessant  erscheinen. 

')  Vi-rgl.  jvilorh  weiter 
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Um  nach  dieser  Seite  hin  den  Fall  weiter  zu  beleuchten,  seien  hier  die  potentiellen 
Temperaturen  von  91,30  bis  llh10  (Zeitpunkt  der  Maximalhöhe)  angegeben: 

Zeit  9k32a     lo*      1&30       ilh  llhtO 

Höhe  920       1274      1352       15U  1719 

PotenL  Temperatur  .  .  .    18.3«      194       19.7       204  21.5 

Ein  Vergleich  mit  den  gleichzeitigen  Temperaturen  vertical  unter  der  Ballonbahn  auf 
der  Erde  (s.  in  der  Tabelle  oben)  lehrt,  dass  die  potentiellen  Temperaturen  zu  den  ersten 
drei  Zeitpunkten  direct  niedrigere  waren,  als  diejenigen  der  Basis,  und  auch  später  die 
letzteren  nur  um  sehr  Weniges  übertrafen;  jedes  einmal  eingeleitete  Aufsteigen  von  Luft- 
massen musste  sich  also  bis  in  grössere  Höben  fortsetzen.  Freilich  kann  hier  von  rein  adia- 
batischen Vorgängen  nicht  die  Rede  sein,  sondern  die  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit 
der  grossen  vom  Westen  zugeführten  Massen  blieb  durchaus  entscheidend  für  tlie  im  weiteren 
I^iufe  des  Tages  sich  abspielenden  Processe.  So  müsste  z.  B.  bei  einer  Hebung  des  Luft- 
gemisches, wie  es  um  9  Uhr  in  der  Nähe  von  Berlin  thatsächlich  vorhanden  war.  bereits 
in  380  m  Seehöhe,  und  zwar  Ihm  der  hier  durch  die  aufsteigende  Luft  adiabatisch  erworbenen 
Temperatur  von  l4-6'\  Condensation  anfangen  und  bei  der  nun  beginnenden  langsameren 
Abnahme  in  der  mehrfach  erwähnten  Maximalhöhe  eine  Temperatur  von  7.7»  vorhanden 
sein.  Faclisch  aber  wurde  die  untere  Basis  der  Cumult  erst  in  etwa  1100m  erreicht,  die 
Condensation  war  nur  local  und  in  der  Höhe  von  1720  m  wurden  nur  4.8*  gemessen.  Aber 
allerdings  wird  hiermit  der  vorgefundenen  langsameren  Abnahme  in  Höhen  über  tOOOm,  wo 
also  Wolkenbildung  im  aufsteigenden  Strome  thatsächlich  vorhanden  war,  nicht  nur 
theoretisch  erwartet  werden  konnte,  wenigstens  in  der  Nähe  der  Cumulusbänkc  eine  reelle 
Grundlage  gegeben. 

Es  wäre  schliesslich  von  Interesse,  die  in  der  freien  Atmosphäre  vorgefundenen  Ver- 
hältnisse mit  solchen  von  Bergobservatorien  zu  vergleichen.  Leider  wurde  der  Ballon  nicht 
genügend  weit  und  überhaupt  nicht  in  der  Richtung  auf  Gebirgsland  zu  hingetragen.  Trotz- 
dem ist  bei  der  bereits  betonten  grossen  Gleichartigkeit  der  meteorologischen  Bedingungen 
in  ganz  Norddcutschland  an  jenem  Tage  die  Anführung  der  Beobachtungen  im  Kiesengebirge 
nicht  ohne  Berechtigung.  Es  betrug  die  mittlere  Temperaturabnahme  zwischen  Eichberg 
und  Schneckoppc  (Sechöhc  bezw.  349  und  1603  m)  um  2h,  während  auf  der  Koppe  der 
Himmel  ganz  bedeckt  war  und  in  Eichberg  die  Bewölkung  8  erreichte,  0.88*  pro  100  m. 
Dieselbe  war  also  nicht  unerheblich  langsamer,  als  in  der  freien  Atmosphäre  an  der  unteren 
Oder.  Die  Zeitdifferenz  dürfte  hierbei  kaum  in  Betracht  kommen,  ila  von  11K  bis  2h  die 
Temperatur  in  der  Gegend  von  Frankfurt  a.  O.  eher  noch  gestiegen  war.  in  der  Höhe  sich 
aber  nur  ganz  unerheblich  geändert  haben  kann.  Ist  auch  bei  der  räumlichen  Entfernung 
ein  Rückschluss  gewiss  nicht  bindend,  so  dürfte  die  Differenz  doch  mindestens  zum  Theil 
auf  die  Beeinflussung  der  Vorgänge  in  dem  Luftmeere  selber  durch  die  anderen  Bedingungen 
einer  Gcbirgsmasse  als  Unterlage  zurückzuführen  sein. 

Uel>er  die  Beziehung  zwischen  der  Zugehörigkeit  des  vorliegenden  Falles  zum  Typus 
„  Cyklone"  (oder  cyklonisches  System,  ganz  im  Allgemeinen)  und  der  raschen  verticalen 
Temperaturabnahme  soll  mit  zahlreichen  anderen  Fällen  zusammen  am  betreffenden  Orte 
gesprochen  werden. 

Die  Feuchtigkcitsvcrhältnissc.  Wie  schon  gelegentlich  vorher  betont  worden 
ist,  befand  sich  Norddeutschland  am  Morgen  des  3.  August  im  Uebergangsgebiete  zwischen 
der  nordischen  Cyklone,  welche  unmittelbar  erst  die  Küsten  beeinflusste,  und  einem  schwach 
ausgebildeten,  von  der  Anticyklone  im  Südwesten  des  Erdthcils  vorgeschobenen  secundären 
Maximum  über  Süddeutschland  und  Oesterreich.  Zwar  bleibt  es  zweifellos  richtig,  was  in 
den  Schlusszeilen  der  Temperaturbetrachtung  ausgesprochen  wurde,  dass  bei  einer  zusammen- 
fassenden Gnippirung  und  Mittelbildung  der  Tag  in  die  Gruppe  „Uebergangsgebict,  doch  im 
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Allgemeinen  «her  cyklonischcr  Charakter  der  I.ufU>ewegung"  einbezogen  werden  musste. 
Aber  man  wird  nach  dem  Obigen,  speciell  auch  nach  der  mehrerwähnten,  vertheilt  auftreten- 
den Cumulusbildtmg  auf  ein  mehr  oder  weniger  regelloses  Spiel  von  auf-  und  absteigenden 
I.ultströmcn  vorbereitet  sein  müssen;  und  so  kann  man  denn  bei  der  Feuchtigkeit  am  wenigsten 
von  allen  Elementen  ein  systematisches,  typisches  Verhalten  erwarten. 

Da  der  tiefste  erreichte  Luftdruck  kaum  unter  620mm  sinkt,  so  werden  die  Zahlen- 
werthe  der  Dampfspannung  durch  die  Reduction  auf  die  speeifische  Feuchtigkeit  für  einen 
Vergleich  unter  einander  nur  höchstens  bis  um  18  Proc.  verändert;  für  einen  allgemeinen 
Uebcrblick  des  (langes  würden  demnach  bei  den  erheblichen  Schwankungen  des  Elementes 
auch  für  den  Versuch  einer  thermodynaniischcn  Untersuchung  eigentlich  die  Werthe  der 
Dampfspannung  statt  der  richtigeren  „siH-eiiischcn  Feuchtigkeit-  genügen.  Es  ist  dennoch 
für  die  folgende  Tabelle  die  kleine  Mühe  der  Berechnung  dieser  letzteren  nicht  gescheut 
worden;  dagegen  sind  die  .absoluten  Feuchtigkeiten-,  als  für  keine  Art  der  Betrachtung 
weiter  nothwendig,  neben  den  anderen  Relationen,  nicht  angegeben. 


Tabelle  der  Feuchtigkeitsbeobachtungen. 


Zeit 

TMnipf- 

Feuchtigkeit 

Luftdruck 

Höhe 

srwnnunß 

»ptcifiscb« 

relative 

h  m 

mm 

K 

% 

754-3 

45 

11.37 

9.54 

70 

70Q.8 

55* 

7.8O 

73 

0  10 

707.7 

58J 

8.06 

7.18 

V> 

0  nV, 

<*>5-5 

<»4 

«.37 

778 

<*> 

J5 

674-i 

nur, 

K.Ii 

7.t« 

9-' 

32 

679* 

OiO 

8.13 

7.55 

<n 

35 

676.3 

•X)-' 

7-75 

7.-'3 

88 

43 

664/1 

...4 

7.Ü4 

6.68 

87 

45 

665fl 

Hol 

<\.rn 

'),6j 

86 

55 

'i57.7 

H04 

6.75 

'>45 

83 

10  00 

651.8 

U74 

6.41 

6.10 

84 

5 

65J7 

1361 

6.54 

6.3-' 

86 

10 

656x1 

U-3 

6.60 

6-33 

«3 

15 

657-3 

U07 

6.61 

6.3-i 

83 

10 

65H7 

ll8ü 

6-48 

6.  IQ 

79 

13).' 

0-4 1 

"-'3 

85 

-5 

646.8 

133« 

6.37 

6.JO 

»5 

30 

6457 

135-! 

4-87 

4-73 

65 

35 

fW.H 

1047 

3  7J 

34«  • 

«3 

4» 

646.7 

133H 

6.4 1 

6.  Ii 

85 

47 

641« 

I.W« 

5-47 

536 

77 

50 

f>y>s 

1470 

3S« 

3-5-' 

SO 

SS 

645.5 

1355 

6.34 

79 

11  CO 

0330 

1514 

0.08 

604 

KS. 

7 

<>3<>-J 

1567 

5*3 

5-S3 

81 

15 

f'34.8 

1496 

4.« 

434 

61 

JO 

633-7 

1513 

4-44 

4-K> 

6.' 

Aus  der  vorstehenden  tabellarischen  Zusammenstellung  ergeben  sich  in  Kürze  folgende 
Gesichtspunkte: 

1.  Die  Feuchtigkeit  nahm  zunächst  in  der  untersten  Schicht  —  wenn  man  als  Maass 
für  eine  allgemeine  Betrachtung  die  relative  Feuchtigkeit  ins  Auge  fasst  —  bis  1000m  zu. 
erreichte  mehr  als  90  Proc  und  blieb  auch  in  grosserer  Hohe  fast  andauernd  erheblich  grösser 
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als  auf  der  Erde.  Nur  vereinzelt  geben  ein  paar  Beobachtungen  aus  Höhen  von  1350  bis 
1500m  Wert  he,  die  auf  60  Proc.  herabsinken;  zweimal  geht  ihr  Betrag  ganz  sprungweise  auf 
50  Proc.  und  noch  darunter  hinab.  Da  plötzliche  Temperaturschwankungen  nicht  vorkommen, 
und  die  ganze  Amplitude  der  Höhen  und  Temperaturen  eine  bescheidene  ist,  so  sind  diese 
wenigen  plötzlichen  Aenderungen  der  Feuchtigkeit  natürlich  auch  in  den  beiden  anderen 
Ausdrucken  für  das  Element  zu  finden,  wenn  auch  speciell  bei  der  speeifischen  Feuchtigkeit, 
wie  naheliegend,  in  etwas  abgeschwächtem  Maasse. 

2.  Die  Dampfspannung  sinkt  natürlich  rasch  mit  der  fallenden  Temperatur;  aber  auch 
die  s|<ecifische  Feuchtigkeit  nimmt  zunächst  stark  ab,  da  der  Ballon  vielfach  durch  Ballast- 
auswurf aus  einer  Luftmasse  in  eine  andere  gebracht  wurde,  diese  verschiedenen  Luftmassen 
aller,  wie  durch  Aenderungen  der  si>ecifischen  Feuchtigkeit  zahlcnmässig  nachgewiesen  ist, 
nicht  etwa  alle  einem  reinen  aufsteigenden  Strome  von  adiabatischen  Bedingungen  angehören, 
sondern,  wie  bereits  gezeigt  worden  ist,  Mischungen  unter  Zufuhr  und  Entnahme  von  Wärine 
und  offenbar  auch  Wasserdampf  stattfanden.  Von  15  bis  Oh30,  und  in  noch  höherem  Grade 
von  lO*  bis  10h  30  zeigt  sich  zwar  eine  beinahe  constante  s|teeifische  Feuchtigkeit;  aber  hier 
sind  auch  die  Höhenänderungen  des  Ballons  und  die  Temperaturschwankunyen  so  geringe, 
dass  el>en  in  diesen  Zeitabschnitten  der  Ballon  im  Allgemeinen  in  derselben  Luftmasse  fort- 
schwamm. Nur  gelegentlich  —  man  vergleiche  die  Beobachtungen  von  10*1  20  bis  I0h25  und 
wieder  von  101,55  und  llh  —  weist  die  ganz  ungeänderte  spccilisehe  Feuchtigkeit  bei  Höhen- 
differenzen von  150  bis  lfXJm  und  Temperaturänderungen  von  1 bis  2"  auf  das  Verweilet) 
des  Ballons  innerhalb  stärkerer  aufsteigender  Luftströme.  Ballast  war  zu  diesen  Zeiten  gar 
nicht  be/.w.  nicht  unmittelbar  vorher  geworfen  worden,  und  das  kräftige  Steigen  des  Luft- 
schiffes ist  jedenfalls  theilweise  auf  den- theoretisch  nachgewiesenen  aufsteigenden  Strom 
zurückzuführen:  gewiss  eine  interessante  Beziehung  zwischen  den  meteorologischen  Bedingungen 
und  dem  aeronautischen  Vorgange. 

Diese  wiederholt  festgestellte  Thatsachc  von  aufsteigenden  Strömen  macht  bei  der  in 
Höhen  von  mehr  als  QOO  in  fast  andauernd  80  bis  yo  Proc.  betragenden  relativen  Feuchtig- 
keit und  dem  oben  ermittelten  mehr  oder  weniger  labilen  Gleichgewicht  in  der  Atmosphäre 
das  Auftreten  von  Gewittern  und  starken  Regenschauern  in  der  Nähe  der  durchschnittenen 
Luftschichten  sehr  erklärlich. 

Wind,  Bewölkung,  Insolation,  lieber  diese  drei  Elemente  können  wir  uns  ganz 
kurz  fassen.  Die  Fahrt  fand  nicht  unter  solchen  Bedingungen  statt,  und  erreichte  nicht  so 
grosse  Höhen,  dass  eine  ausführlichere  Besprechung  dieser  Verhältnisse  gerechtfertigt  wäre. 

Wie  schon  vorher  bemerkt,  war  die  Windrichtung  unten  sehr  gleiehmässig  aus  S 
bis  W.  Und  zwar  hatte  in  den  ersten  Frühstunden,  wo  die  Isobare  von  758  zwischen  Berlin 
und  Frankfurt  a.  O.  entlang  dem  Parallelkreise,  ja  sogar  mit  einer  leichten  Neigung  nach  S 
zu  verlief  (vergl.  die  Karte),  der  Wind  eine  etwas  westlichere  Richtung,  Vormittags  dagegen, 
als  eine  geringe  Aufwölbung  der  Isobaren  nach  N  eintrat,  btics  er  mehr  aus  SW.  Darauf 
ist  auch  wohl  die  Thatsache  zurückzuführen,  dass  zwar  der  Ballon  in  der  mittleren  Höhe 
von  12O0  bis  ljOOm,  wie  nach  der  Theorie  zu  erwarten,  nach  rechts  zu  gedreht  hatte  im 
Vergleich  zu  seiner  Flugbahn  in  den  tieferen  Schichten  und  dem  Winde  auf  der  Erde,  also 
von  der  Richtung  des  Gradienten  ab  zu  der  der  Isobare  zu,  in  der  giössten  Höhe  von  1500 
bis  1700m  hingegen,  die  erst  in  die  Zeit  von  loh45  bis  llh30  fiel,  eine  uns  zunächst 
schwer  verständliche  Rückschwenkung  nach  links  zu,  also  gegen  N,  ausführte.  Von  der  Er- 
reichung einer  schon  gegen  das  Maximum  zurücklaufenden  Strömung  war  in  diesen  sehr 
massigen  Höhen  natürlich  noch  nicht  die  Rede. 

Die  Windgeschwindigkeit  hatte  gleichfalls  in  den  mittleren  Höhen  von  1200  bis 
1500m  den  höchsten  Betrag  von  11. Im  pro  See.  erreicht  gegen  im  Mittel  8.1  zwischen  Eule 
und  1200 in  (unten  waren  etwa  4  bis  dm);  in  der  grösston  Höhe  aber  war  sie  wieder  auf  .Sin 
zurückgesunken.    Es  lässt  sich  schwer  sagen,  ob  es  sich  hier  um  eine  Erscheinung  handelt, 
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die  etwa  mit  der  täglichen  Periode  zusammenhängt  —  was  wenig  wahrscheinlich  ist  — 
oder  mit  einer  Abschwächung  der  Druckdifferenzen  in  diesen  Schichten.  An  der  Ostseeküste, 
in  der  Richtung  des  abnehmenden  Druckes,  war  es  vielfach  heiterer,  die  Insolation  stärker, 
also  die  Erwärmung  der  Luft  und  Auflockerung  Iiis  in  erheblichere  Höhen  grösser  gewesen, 
als  in  «lern  dur<  liflogenen  (iebiete;  damit  würden  aber  die  isolmrisehcn  Richen  dort  eine 
grössere  Heining  erfahren  halten,  der  Gradient  also  zwischen  dem  Gebiete  der  Ballonbahn 
und  dem  Orte  des  niedrigeren  Druckes  in  der  Höhe  geringer  geworden  sein. 

Die  mittleren  Weithe  der  Windrichtung  und  -Geschwindigkeit  sind  wie  gewöhnlich 
am  Schlüsse  der  Haupttaljelle  angegeben. 

Ucbcr  die  Bewölkung  ist  schon  das  Wichtigste  gelegentlich  vorher  gesagt.  Auf  der 
Erde  nahm  dieselbe  trotz  der  Cumulusbiklung  gegen  Mittag  sogar  etwas  ab.  von  8  bis  9, 
auf  6  bis  7  (ja  in  Frankfurt  a.  <).  auf  3).  Die  untere  Grenze  der  cu- Bildung  wurde  in  etwas 
über  10O0 in  erreicht;  diese  Wolken  reichten  al>er  meist  doch  so  wenig  hoch,  dass  in  Höhen 
von  1400  bis  1600  m  Ivcreils  sich  wiederholt  die  Bemerkung  findet:  »Bewölkung  oben 
(d.  h.  höher  als  der  Ballon)  0*.  Dagegen  war  quantitativ  die  Bildung  von  Haufenwolken 
recht  stark;  die  Bewölkung  unter  dem  Baiion  ist  nach  Ueberschreitung  von  1200  m  Höhe 
dauernd  6  bis  8  gewesen.  Das  Auftreten  der  hohen,  aus  der  Depression  stammenden  Wolken, 
wie  ci-str  und  a-cu  (ci-cu?),  war  nur  unbedeutend  und  wurde  erst  gegen  Mittag  im  Westen 
etwas  erheblicher,  wie  sich  auch  aus  der  ol>eii  erwähnten  Notiz  über  „Bewölkung  0"  ergiebt. 
Durchschnitten  sind  keine  Cumuluswolken  worden. 

Die  Insolation  war  am  stärksten  in  den  grössten  Höhen,  schien  aber  l»ld  nach  llh 
wieder  etwas  abzunehmen.  Die  grösstc  Abweichung  des  Schwarzkugelthermometers  von  der 
Lufttemperatur  fand  sich  mit  33.5°  in  1300  m  Höhe,  und  sie  entsprach  auch  zeitlich  bis  auf 
wenige  Zehntel  Grade  dem  absolut  höchsten  Stande  des  Strahlungsinstrumentcs  (41.5°). 

A.  Berson. 


Nr.  5. 

24.  October  1891.  4.  Fahrt  des  Ballons  „M.  W." 

A.  Fahrtbe&chreibung. 

Die  vierte  Fahrt  des  „M.  W.",  an  welcher  ausser  mir  als  Führer  noch  Herr  Berson  und 
Mr.  ROTCH.  Dircctor  des  Observatoriums  auf  dem  Blue  Hill  in  America,  Theil  nahmen,  ist 
besonders  bemerkenswerth,  weil  es  bei  dieser  zum  ersten  Male  gelang,  gleichzeitig  auch  den 
Fesselballon  des  Vereins  .Meteor"  in  Verwendung  zu  nehmen.  Bei  dieser  Fahrt  wurden 
Vergleichungen  zwischen  unserem  aspirirten  Instrumente  mit  dem  bei  früheren  Ballonfahrten 
üblichen  Schlcudcrpsychromctcr  angestellt,  welche  die  Unzuverlässigkeit  des  letzteren  nach- 
wiesen. 

Der  24  October,  an  welchem  die  Fahrt  stattfand,  war  ein  prächtiger  Herbsttag:  strah- 
lend schien  die  Sonne  vom  reinen  Himmel  hernieder,  ein  schwacher  Ostwind  war  kaum  im 
Stande,  den  leichten  Duast  der  Hauptstadt  fortzuführen.  Die  Piloten  kehrten,  sobald  sie 
circa  1000m  Höhe  erreicht  hatten,  aus  ihrem  anfänglichen,  nach  \V  gerichteten  Curs  beinahe 
im  Zenit  zurück,  um  in  grösserer  Höhe  schnell  nach  NE  zu  fliegen.  Der  um  8h25a  los- 
gelassene Pilot  wurde  z.B.  IIa  in  der  Nähe  von  Stargard  in  Pommern  gefunden ,  er  hatte 
also  in  2',»  Stunden  150km  zurückgelegt,  während  wir  mit  dem  Freiballon  in  über  drei 
Stunden  etwa  den  fünften  Theil  dieser  Entfernung  durchflogen. 

10*36  stieg  der  Ballon  „M.  W."  von  unserem  Ballonplatze  in  Charlottenburg  auf,  ihm 
folgte  unmittelbar  der  Fesselballon,  welcher  uns  zunächst  an  Höhe  überholte.    Da  wir  nur 
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75  kg  Ballast  mitführten,  so  konnten  wir  gar  nicht  daran  denken,  unsere  bisher  erreichte  Höhe 
zu  überbieten.  Wir  zogen,  stetig  ansteigend,  über  Charlottenburg  nach  W  auf  Spandau  zu 
und  verloren  sehr  bald  den  Blick  auf  die  Stadt  Berlin,  welche  in  einem  dichten  schmutzigen 
Dunste  lag,  während  wir  den  Fesselballon,  welcher  hoch  über  diesem  Dunste  wie  eine  Seifen- 
blase erglänzte,  noch  über  eine  Stunde  lang  erblickten.  Als  wir  über  den  llavelseen  vor 
Spandau  1000  m  Höhe  erreicht  hatten,  gcrieth  auch  der  „M.  W."  in  die  obere  Luftströmung, 
schwenkte  um  QO4  nach  N  zu  ab  und  nahm  seinen  Curs  über  den  Tegelersee  auf  Oranien- 
burg zu.  Wir  waren  durch  diese  Richtungsschwenkung  auch  dein  Dunst  Berlins  entgangen 
und  hatten  eine  prächtige  Aussicht  auf  die  schönen  Waldungen,  welche  im  herbstlichen 
Schmucke  prangten.  Da  die  Sonne  sich  zeitweise  durch  Cirri  verschleierte,  musstc  ich  sehr 
bald  meinen  geringen  Ballast  opfern,  um  den  Ballon  auf  1200  bis  1300m  Höhe  zu  erhalten; 
schon  nach  dreistündiger  Fahrt  musste  ich  an  die  Landung  denken,  welche,  da  wir  über  den 
ausgedehnten  Forsten  bei  Oranienburg  schwebten,  nicht  leicht  zu  bewerkstelligen  war.  Es 
gelang  mir  indessen  durch  mehrfachen  Gebrauch  des  Ventiles  dicht  vor  dem  Dorfe  Schmachten- 
hagen östlich  von  Oranienburg  eine  Waldblössc  zu  erreichen,  und  den  Ballon  sehr  sanft  vor 
Anker  zu  bringen.  11.  GROSS. 


Ausser  den  gewöhnlichen  Zwecken,  zu  deren  Erreichung  diesmal  übrigens  auch  der 
kleine  Fesselballon  .Meteor"  während  der  ganzen  Zeit  in  Höhen  von  500  bis  700m  schwebend 
gehalten  wurde,  verfolgte  diese  Fahrt  auch  noch  die  Nebenabsicht  von  Vergleichungen 
zwischen  den  Ergebnissen  des  l'/»m  vom  Korbe  entfernten,  durch  das  Fernrohr  abgelesenen 
Aspirationspsychrometers  und  eines  möglichst  sorgfältig  und  gewissenhaft  behandelten  Schleuder- 
psychrometers.  Wenn  auch  die  sehr  mässige  Höhe,  die  erreicht  werden  konnte,  gewiss  diese 
Frage  für  die  Fälle  starker  Insolation  in  den  höheren  Schichten  nicht  zu  entscheiden  geeignet 
war,  und  deswegen  später  ähnliche  Vergleichungen  noch  wiederholt  vorgenommen  wurden  — ■ 
w  an»  7.  April  1893,  2.  December  1893,  3.  October  1898,  in  Höhen  von  3000  bis  7000  m  — , 
so  lagen  andererseits  doch  die  Verhältnisse  insoweit  günstig  für  diese  specielle  Untersuchung, 
als  tler  Tag  ein  sehr  sonniger  war.  Der  bekannte,  hochverdiente  Leiter  des  Bluc  Hill  Obser- 
vatoriums bei  Boston,  Herr  ROTCH,  war  eigens  zu  diesem  Zwecke  aus  Paris  herbeigeeilt 
und  nahm  an  der  Falirt  theil.  Ueber  die  Resultate  aller  dieser  und  ähnlicher  Vergleichs- 
beobachtungen bei  unseren  Auffahrten  ist  an  anderer  Stelle  in  diesem  Werke  berichtet  worden; 
hier  sei  nur  betont,  wie  wichtig  die  Feststellung  war,  dass  auch  in  der  relativ  nicht  starken 
Strahlung  eines  Octobertages  und  in  Höhen,  die  kaum  über  1000  m  hinausgingen,  die 
Differenzen  2  bis  3»  erreichten,  wobei  das  geschleuderte  Instrument,  dessen  Bedienung  der 
sorgfältigen  und  streng  unparteiischen  Handhabung  von  Mr.  ROTCH  anvertraut  war,  die 
höheren  Werthc  lieferte. 

In  welchem  Grade  übrigens  eine  Verschiebung  der  Temperaturen  um  diesen  anscheinend 
geringen  Betrag  gerade  bei  der  Bearbeitung  von  Ballonfahrten  in  geringeren  Höhen  alle  Be- 
trachtungen illusorisch  machen  kann,  dafür  nur  ein  einziges  Beispiel  aus  den  Ergebnissen 
der  vorliegenden  Fahrt.  Um  lh  10p  wurden  auf  der  Erde  (35  m  über  N.  N.)  abgelesen  16,1«, 
der  „Meteor"  registrirt  ein  604  m  12.7°,  im  Freiballon  gab  das  Aspirationsthermometer  in  1 1 13  m 
10.0*:  hieraus  ergeben  sich  die  Werthe  der  Temperaturabnahme  pro  100  m  von  O/O0  im 
unteren  Theile  und  0.534  im  oberen  Theilc  der  fraglichen  Luftsäule.  Nach  dem  Schleuder- 
thermometer  hätte  man  aber  auf  Grund  einer  Temperatur  von  13.0«  eine  schwache  Temperatur- 
umkehr in  den  oberen  500  m  annehmen  müssen  und  daraus  ohne  Zweifel  allerlei  Schlüsse 
«ezogen! 

Bei  den  sehr  einfachen  Verhältnissen  und  der  geringen  verticalen  und  horizontalen  Er- 
Streckung  der  Fahrt  soll  dieselbe  aus  räumlichen  Gründen  möglichst  knapp  behandelt  werden. 

6' 
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Die  Wilterungslage.  Der  Anblirk  der  Wetterkarte  lehrt,  dass  auch  diese  Fahrt  wie 
die  vorige  sich  in  einem  l'ebergang^gehicte  zwischen  Depression  und  Anticyklnne  abspielte; 

Kig.  10.  doch  war  der  Witterung  liaraktei   in  unserem  Gebiete 

entschieden  schon  ein  anticyklonischer.  Das  Haupt- 
minimurn  von  unter  740  mm  lag  im  hohen  Norden,  eine 
Theildepression  über  dem  englischen  Canal,  langsam  ost- 
wärts fortschreitend,  das  Gebiet  des  höchsten  Luftdruckes 
befand  sich  in  der  Gegend  des  Schwarzen  Meeres;  doch 
zeigt  der  Verlauf  der  Isobaren  auf  der  Specialdarstellung 
für  Norddeutschland  (vergl.  die  Karte  für  7  a,  Fig.  17), 
dass  sich  ein  Keil  höheren  Druckes  von  Südosten  her 
nach  Mitteldeutschland  vorschob.  Deswegen  hatte  auch 
das  Land  östlich  der  Weser  vielfach  heiteres  Wetter, 
wahrend  es  im  Westen  meist  bedeckt  war;  früh  gab  es 
hier  und  dort  stellenweise  Nebel.  Die  Morgentemperaturen 
lagen  in  Deutschland  am  höchsten  im  Westen  —  aber 
auch  im  Havellande,  gerade  im  Gebiete  der  Ballonfahrt, 
an  der  oberen  Oder  sowie  über  der  Danziger  Bucht  lagen  Wärmeinseln  von  10  bis  11«;  am 
kältesten  war  es  zwischen  der  Oder  und  mittleren  Warthe  (4  bis  5»).  Der  sehr  schwache  Wind 
kam  meist  aus  Südost  bis  Südwest;  es  herrschte  vielfach  Windstille  oder  veränderliche  Luft- 
strömung. Im  Laufe  des  Vormittages  fand  eine  erhebliche  Erwärmung  und  Aufheiterung  statt. 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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hier  in  erster  Linie  die 
im  Freiballon  durch  di- 
recte  Ablesungen  fest- 
gestellten Werthe  der  Er- 
örterung zu  Grundcgelegt 
werden;  bei  den  engen 
Grenzen,  innerhalb  wel- 
cher sich  die  ganzen 
Temperatur-  und  Feuch- 
tigkeitsänderungen zwi- 
schen der  Erdoberfläche 
und  den  Höhen,  die  er- 
reicht worden  sind,  halten, 
würde  die  doch  bis  zu 
1°  betragende  Unsicher- 
heit der  Auswerthung  der 
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durch  den  Rcgistrirballon  „Meteor"  gelieferten  Werthe  die  Betrachtung  ungünstig  l>ccinflussen. 
Im  Ganzen  hat  jedoch  der  Fesselballon  zur  Vcrgleichung  durchaus  geeignete  Aufzeichnungen 
ergeben. 

Zunächst  mögen  hier  gleich  zur  Ergänzung  der  Haupttabclle  (siehe  Tabellcntheil,  unter 
Nr.  3,  S.  7)  die  potentiellen  Temperaturen  und  ein  paar  Werthe  der  spccifischcn  Feuchtigkeit 
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Die  in  der  Tabelle  für  die  Fahrt  gegebenen  Werthe  der  verticalen  Tempcraturvcrthci- 
lung  (s.  die  zusammenfassende  Arbeit  über  dieses  Element  im  Allgemeinen,  Bd.  III)  ergeben 
nichts  gerade  Auffälliges.  Sowohl  die  Beobachtungen  im  bemannten,  wie  die  Registri  rangen 
des  Fesselballons  zeigten  ganz  identisch,  dass  um  diese  Tageszeit  die  unterste  Luftschicht 
von  300  bis  400  m  Mächtigkeit  bereits  vollständig  isotherm  war;  falls  von  der  nächtlichen 
Abkühlung  her  zunächst  ül)cr  dein  Erdboden  Temperaturamkehr  vorhanden  gewesen,  was 
Ende  October  wohl  möglich  wäre,  so  spielte  sich  die  Sache  um  I0h30  nur  noch  in  den 
untersten  200  m  ab.  Denn  220  m  über  dem  Erdboden  zeigt  die  erste  Ablesung  im  „M.  W." 
genau  dieselben  12.5*,  wie  unten,  während  die  Registrircurve  des  „Meteor"  allerdings  noch 
eine  Andeutung  von  Umkehr  —  0.1°  —  enthält.  Darüber  folgt  eine  sehr  langsame  Abnahme 
von  kaum  0.1»  pro  100m,  die  sich  nun  zwischen  350  und  600  m  rasch  steigert  bis  auf  etwa 
0.6°  pro  100  m,  worüber  wieder  bis  800  m  eine  beinahe  isotherme  Schicht  sich  befindet.  Dies 
scheinen  nicht  nur  die  Einzelablesungen  im  bemannten  Ballon  zu  zeigen,  sondern  auch  die 
streng  gleichzeitigen  Ergebnisse  desselben  verglichen  mit  der  Curve  des  , Meteor".  Wenn 
man  sich  jedoch  vergegenwärtigt,  dass  die  Auswerthung  dieser  letzteren  doch  nicht  bis  auf 
Bruch theile  eines  Grades  genau  sein  kann,  die  Ablesungen  im  Freiballon  dagegen  natur- 
getnäss  in  nicht  unbeträchtlichen  Zcitintcrvallcn  erfotgen,  che  der  Ballon  die  fraglichen 
Höhenänderungcn  gemacht  hat,  so  wird  man  von  solchen  Detailstudien  lieber  absehen.  Die 
Erwärmung  der  Luftschichten  über  dem  Erdboden  geschieht  ohnehin  in  einem  solchen  Spiel 
aufsteigender  Luflfaden,  dass  Ballons  notwendigerweise  in  den  unteren  Schichten  an  solchen 
Tagen  Temperatursprünge  von  einem  und  mehreren  Graden  hin  und  zurück  finden  werden, 
da  sie  aus  aeronautischen  Gründen  diese  Luftfädcn  ganz  unregelmässig  durchschneiden. 

Wenn  wir  uns  also  auch  liier  auf  die  Zusammenfassung  von  Einzelwcrthen  zu  Gruppen 
beschränken,  wie  in  der  mehrerwähnten  Tabelle  der  Temperaturvertheilung  geschehen,  so 
scheint  über  der  isothermen  untersten  Schicht  zwischen  350  und  650  m  und  wieder  etwa 
zwischen  900  und  1 200  m  je  eine  mit  einer  mittleren  Abnahme  von  rund  O.50  pro  100  m  zu 
liegen,  oder  unter  Berücksichtigung  des  L'mstandes.  dass  sich  die  Luft  an  der  Basis  einer 
jeden  solchen  Schicht  weiter  erwärmt  hat,  ehe  ihre  obere  Grenzfläche  erreicht  wird,  von 
vielleicht  OJb*.  Zwischen  beiden  befindet  sich  eine  etwa  200  bis  300  m  dicke  Luftschicht  mit 
jedenfalls  erheblich  langsamerer  Abnahme  der  Luftwännc  nach  oben.  Nicht  nur  die  Tcmpc- 
raturtabelle  nach  Schichten  zeigt  dies,  sondern  auch  der  Vergleich  mit  der  Registrirung 
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ilcs  „Metern  " ;  und  es  ist  hier  sowohl  das  Zeitintervall  zwischen  den  betreffenden  Ablesungen 
ein  zu  geringi  -,  als  dass  die  Erscheinung  b)i  Sa  aul  die  1  ben  l>cl  mte  Erwärmung  von  unten 
her  zurückgeführt  werden  könnte,  wie  auch  die  Zahl  der  zusammengefaßten  Ablesungen  eine 
grosse,  wodurch  die  Beeinflussung  durch  Zufälligkeiten  sehr  vermindert  wird.  Der  bemannte 
Ballon  ergab  für  diese  Luftschicht  zwischen  etwa  700  und  1000  m 
Höhe  nur  eine  mittlere  Abnahme  von  0.17"  pro  100  m;  und  wenn 
auch  hier  aus  den  oben  dargethanen  Gründet!  die  wirkliche  Abnahme 
etwas  schneller  gewesen  sein  mag,  so  ist  doch  jeder  Zweifel  aus- 
geschlossen, dass  sie  in  dieser  Zwischenschicht  langsamer  gewesen 
ist,  als  darunter  und  darüber,  und  zwar  um  ein  Erhebliches, 

Es  ist  nun  von  Interesse,  die  hier  festgestellten  Thatsachcn 
in  Beziehung  zu  setzen  mit  den  Notizen,  die  sich  über  die  Be- 
wölkungsverhältnisse, Dunst  und  Neln-l  in  den  unteren  Luftschichten 
neben  den  anderen  Beobachtungen  vorfinden.  In  der  IIaupttal>elle 
der  Eahrtresultate  steht  liald  nach  dem  Aufstieg  die  Bemerkung: 
.Nebel  reicht  bis  circa  400m".  Es  scheint  also  im  Wesentlichen  diese 
Schicht  ganz  feinen,  auf  der  Erde  als  solcher  kaum  wahrgenommenen 
Nebels  (allerdings  ist  auf  Station  Berlin  bis  l Uhr  Nachmittag  .Dunst 
1  bis  2"  notirt)  der  oben  erwähnten  isothermen  Luftschicht  zu  entsprechen.  Im  obersten  Theile 
der  Nebelmasse  scheint  dann  in  schwachem  Grade,  aber  doch  deutlich  die  Erscheinung  sich 
bemerkbar  gemacht  zu  haben,  welche  in  eigentlichen  Compacten  Wolkenmassen  bei  späteren 
Fahrten  in  diesem  Werke  noch  des  Oeftcrcn  festgestellt  werden  wird,  nämlich  einer 
rascheren  Temperaturabnahme  an  dieser  Grenzfläche,  während  sich  ül>er  derselben  unter  Ein- 
fluss  von  Reflexion  der  Wärmestrahlen  in  krassem  Gegensatze  eine  erhebliche  Temperatur- 
umkehr einstellt.  Die  Gründe  für  diese  raschere  Abnahme  im  ol)crstcn  Theile  von  Wolken- 
schichten sind  bekanntlich  von  Herrn  VON  BKZOLD  aus  den  thermischen  Conscqucnzen  des 
Verdunstungsprocesses  klar  nachgewiesen  worden.  Im  vorliegenden  Falle  prägt  sich  diese 
Thatsache  darin  aus,  dass  sich  über  j8om  überhaupt  das  erste  Sinken  des  Thermometers 
einstellt;  dagegen  hatte  offenbar  die  Dunstschicht  die  Erwärmung  der  untersten  Luftmassen 
durch  die  steigende  Sonne  so  verlangsamt,  dass  erst  um  diese  Zeit,  gegen  11  Uhr,  sich  der 
Uebergangszustand  zwischen  der  Temperaturumkehr  des  Octobcrtnorgcns  und  dem  späteren 
ausgesprochenen  Temperaturgefälle,  auf  das  wir  noch  zurückkommen,  also  gleichmässige 
Temperirung  der  ganzen  Schicht  einstellte.  Allerdings  war  al>er  die  obere  Grenze  der  Dunst- 
schicht zu  wenig  definirt,  um  wirklich  als  stark  wänncrcflectircnde  Fläche  aufzutreten,  und 
deswegen  zeigt  sich  keine  directe  Umkehr  über  derselben;  sie  wird  nur  durch  eine  schwache 
Wärmestrahlung  den  Betrag  der  Temperaturabnahme  darüber  ermässigt  haben. 

Wenn  diese  massige  verticale  Temperaturstufe  sich  in  den  Höhen  zwischen  rund  700 
und  1000m  nochmal  ausgesprochen  abschwächt,  so  liegt  es  nahe,  hierbei  nach  der  unteren 
Grenze  der  Cumulusbildung  an  jenem  Tage  zu  fragen.  Leider  lässt  sich  dieselbe  nach  den 
directen  Beobachtungen  nicht  mit  Genauigkeit  feststellen ;  denn  nicht  nur  wurden  Haufen- 
wolkcn  vom  Ballon  nicht  durchschnitten,  die  ganze  Erscheinung  war  auch  quantitativ  wie 
qualitativ  zu  schwach,  als  dass  durch  Augenwahrnehmung  etwa  beim  Durchschneiden  der 
betreffenden  Höhe  seitens  des  Ballons  die  letztere  sich  als  diese  kritische  Höhe  hätte  an- 
sprechen lassen.  Dennoch  lässt  sich  Folgendes  nachweisen:  die  Cumulusbildung  l>egann 
erst  gegen  Mittag;  als  aber  einige  kleine  Cumuli  auftauchten,  da  sahen  wir  diesellien  be- 
reits unter  uns  hinschwimmen,  obwohl  wir  uns  in  kaum  ooo  bis  1100m  Höhe  befanden. 
Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  deren  untere  Grenze  bei  700  bis  800  m  lag  und  die 
erheblich  langsamere  Tempera turabnahme  zwischen  700  und  lüoo  m  die  Zone  der  theil- 
weisen  Condensation  im  aufsteigenden,  freilich  durchaus  nicht  mischungsfreien  Luftstrome 
bezeichnet 
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Dass  mit  dem  Vorrücken  des  Tages  die  Verhältnisse  sich  stark  ändern  mussten.  ganz 
besonders  in  den  untersten  Schichten,  liegt  auf  der  Hand.  So  beträgt  die  Temperaturabnahme 
nach  der  Aufzeichnung  des  Fesselballons  um  1 1 '/»  Uhr  zwischen  Erde  und  ~UO  m  bereits 
0.6j»,  um  12'/,  Uhr  zwischen  Erde  und  500  m  schon  0.75  bis  0.88*  pro  100  m;  charakteristisch 
für  die  nun  im  Vergleiche  zur  Erde  oben  raschere  weitere  Erwärmung  ist,  dass  diese  Zahlen 
trotz  noch  immer  unten  ein  wenig  steigender  Temperatur  gleich  Nachmittags  wieder  schnell 
bis  auf  0.6.  0.4,  und  0.3»  hinabgehen. 

Die  mittlere  Abnahme  für  die  gesammte  Luftschicht  bis  1240  m  Scehöhe  betrag  um 
die  Zeit,  als  die  Maximalhöhe  erreicht  wurde,  also  kurz  vor  1'  ,p.  O.640  pro  ioom.  und  war 
demnach  viel  erheblicher  als  das  Mittel  aus  den  für  die  einzelnen  Theilsehichten  festgestellten 
Werthen;  dies  muss  ja  auch  der  Fall  sein,  da  vom  Zeitpunkte  der  Abfahrt  bis  1'  ,  Uhr  die 
Lufttemperatur  unten  um  rund  4*  gestiegen  war. 

Diese  verticale  Temperaturstufe  von  wenig  über  o.6»  deutet  schon  darauf  hin,  dass 
im  Allgemeinen  der  Zustand  der  Atmosphäre  an  jenem  Tage,  auch  nach  eingetretener  Er- 
wärmung der  unteren  Schichten,  noch  durchaus  derjenige  eines  stabilen  Gleichgewichtes  war. 
Wenn  man,  um  sich  darüber  noch  näher  ein  Urtheil  zu  bilden,  auf  die  oben  angegebenen 
potentiellen  Temperaturen  eingeht,  so  zeigt  sich  sofort,  dass  diesell)en  zu  allen  Zeiten  und 
in  allen  Höhenlagen  um  mehrere  Grade  diejenigen  am  Erdl>oden  übertrafen,  was  also  mit 
dem  Obigen  übereinstimmt.  Aber  auch  die  Werthc  für  die  einzelnen  Höhen  zeigen,  unter 
einander  verglichen,  ein  dauerndes  Ansteigen  mit  zunehmender  Erhebung.  Nur  einer  oder 
zwei  unter  ihnen  treten  aus  der  Reihe  heraus;  so  der  Werth  um  I2h0a  für  1126  m.  Aber, 
wenn  man  liedcnkt,  dass  diese  Werthe  für  einzelne  Temperaturablesungen  ermittelt  sind,  so 
wird  man  nicht  ohne  Weiteres  geneigt  sein,  daraus  Schlüsse  auf  eine  thatsachliche  Störung 
des  Gleichgewichtes  über  1000m  zu  ziehen;  irgend  eine  andere  Einzelablesung  aus  einer 
fast  gleichen  Höhe  würde  sich,  aiaf  potentielle  Tem|>cratur  zurückgeführt,  wieder  in  che  Reihe 
der  continuirlich  nach  oben  wachsenden  Werthc  einfügen. 

In  der  vorangehenden  kleinen  graphischen  Darstellung  der  verticalen  Temperatur- 
vertheilung  (Fig.  18)  ist,  wie  stets  in  Fällen,  wo  der  aus  successiven  Feststellungen  während 
des  Ballonaufstiegs  mehr  im  Detail  ermittelte  aufsteigende  Ast  und  der  öfter  nur  in  den 
beiden  Endpunkten  bekannte  absteigende  getrennt  gegeben  werden  müssen,  um  der  Aenderung 
unten  Rechnung  zu  tragen,  der  erstere  mit  ausgezogener  Linie,  der  letztere  aber  mit  ge- 
strichelter aufgetragen.  Die  graphische  Darstellung  ist  auch  hier  nach  den  Mittelwerthen  für 
Schichten  von  250  zu  250  m  gemacht. 

Inwiefern  die  über  der  Höhe  von  1000  m  nicht  unbedeutend  raschere  Temperaturabnahme 
mit  dem  Eintreten  des  Ballons  in  eine  anders  gerichtete,  Iwzw.  aus  anderer  Richtung  stammende 
Luftströmung  zusammenhängt,  lässt  sich  kaum  beantworten,  da  diese  andere  Strömung  eben 
nur  an  ihrer  unteren  Grenzfläche  gestreift  worden  ist.  Darülicr  noch  wenige  Worte  bei  Be- 
sprechung der  Windverhältnisse. 

Feuchtigkeit.  Hat  die  Discussion  der  Temperaturwerthe  dieser  niedrigen  Fahrt  für 
die  unteren  Schichten  doch  einige  ganz  interessante  Ergebnisse  geliefert,  so  bieten  die  Be- 
olwchtungen  ülicr  Feuchtigkeit  und  deren  Vertheilung  nur  sehr  wenig  Bemerkenswerthes. 
Als  das  Auffällige  muss  die  grosse  Gleichmäßigkeit  dieser  Verhältnisse  bezeichnet  werden, 
wie  sie  auch  bis  nur  1200  m  Höhe  lx-i  den  Ballonfahrten  recht  selten  bcol«chtet  worden 
ist.  Auf  der  Erde  nimmt  mit  dem  vorrückenden  Tage  in  gewohnter  Weise  die  Dampf- 
spannung langsam  zu  und  die  relative  Feuchtigkeit  ab;  in  der  freien  Atmosphäre  darül>er 
zeigen  sich  durchaus  keine  Sprünge  in  dem  Gange  dieser  Elemente  und  die  absoluten  Grenzen, 
innerhalb  deren  sie  sieh  bewegen,  sind  vergleichsweise  auch  ziemlich  enge.  So  schwankt 
die  Dampfspannung  nur  zwischen  8.6  und  6  mm  (ein  einziges  Mal  ein  wenig  unter  diesen 
letzteren  Betrag  hinabsinkend),  die  relative  Feuchtigkeit  zwischen  einigen  80  und  6u  Prot-. 
Noch  weniger  als  die  Dampfspannung  wechselte  natürlich  die  speeifische  Feuchtigkeit,  ob- 
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schon  die  trotzdem  vorkommenden  Schwankungen  (zwischen  5'/a  bis  7'/2  g  im  Kilogramm 
Luft)  jeden  Gedanken  an  adiabatische  Verhältnisse  ausschliessen,  was  schon  übrigens  die 
Tempeiaturwerthc  nach  den  vorherigen  Ausführungen  gleichfalls  thun. 
Klar  ergiebt  sich  alier  aus  den  Feuchtigkeitsa-ihen  Folgendes: 

1.  Der  Wasserdampfgehalt  der  Luft  blieb,  relativ  gemessen,  in  den  unteren  Boom  fast 
ci instant  und  schlug  nur  mit  der  Tageszeit,  entsprechend  den  Verhältnissen  am  Erd- 
boden einen  diesen  ahnlichen  Gang  ein.  Diese  Schicht  umfasst  sowohl  in  ihrer  unteren 
Hälfte  die  Nebel-  und  Dunstschicht  der  Vormittagsstunden  als  auch  in  ihrer  oberen 
Hälfte  mindestens  den  unteren  Theil  oder  wohl  auch  die  ganze,  nur  sehr  geringe 
Mächtigkeit  besitzende  Region,  der  Cumulusbildung.  Die  relative  Feuchtigkeit  schwankt 
hier  überhaupt  nur  zwischen  8o  und  84  Proc,  die  sjiecifischc  um  wenige  Zehntel  Gramm. 

2.  Darüber  nimmt  in  den  zwischen  800  und  lOOOm  liegenden  Luftmasscn  die  Feuchtig- 
keit merklich  ab.  die  relative  bis  auf  ÖO  Proc,  die  s|icci  tische  von  "  auf  rund  3Vjg. 
Diese  trockenere  Zwischcnscliicht  mit  langsamerer  Tem|K?raturabnahme  (vgl.  das  Dia- 
gramm) scheint  zusammenzufallen  mit  der  Drehung  des  Windes  von  etwa  ESE  nach 
S  und  SSW.    Darül>cr  noch  hernach. 

3.  lieber  lOOOm  zeigt  sich  wieder  eine  Steigerung  des  Wasscrdampfgehaltcs;  die  relative 
Feuchtigkeit  beträgt  nun  wieder  einige  70  Proc.  und  auch  die  anderen  Relationen 
weisen  eine  leichte  Zunahme  auf.  Der  Ballon  zieht  nun  in  einer  um  rund  tjü°  gegen 
die  ursprüngliche  abweichenden  Richtung. 

Diese  letztere  Bemerkung  führt  uns  zu  der  Schlussbetrachtung  üticr  die  Windver- 
hältnisse, ncl>st  einigen  Worten  über  die  anderen  noch  erübrigenden  meteorologischen  Elemente. 

Wind,  Bewölkung  und  Insolation.  Wie  die  Wetterkarte  und  die  oben  mit- 
getheilten  Angaben  zeigen,  war  der  Charakter  der  Windvertheilung  nach  Richtung  und  In- 
tensität durchaus  derjenige  einer  Anticyklone.  Es  herrschte  entweder  direetc  Windstille 
oder  sehr  schwacher  Wind  von  wenig  bestimmter  Richtung,  in  der  Nähe  der  Ballonliahn 
aus  E  bis  SE.  Diese  änderte  sich  auch  im  Laufe  der  wenigen  Stunden,  welche  die  Fahrt 
dauerte,  nicht.  Die  Isoharen  in  unserem  Gebiete  verlaufen  allerdings  in  so  unregelmässigen 
Windungen,  dass  sich  in  nahe  gelegenen  Orten  fast  entgegengesetzte  Luftströmungen  vor- 
finden; so  haben  am  Morgen  Magdeburg  und  Dessau,  in  so  geringer  Entfernung  von  der 
Ballonbahn,  bereits  den  um  volle  1800  abweichenden  Nordwestwind,  Halle  alx-r  wieder  SE. 
Es  genügte  also  eine  sehr  geringe  Verlagerung  der  Isobaren,  um  die  Windrichtung  am  selben 
Orte  vollständig  zu  ändern. 

Die  Festlegung  der  Ballonbahn  auf  der  Karte  ergab  nun  die  sehr  einfache  Thatsache, 
dass  die  Windrichtung  bis  etwa  800  m  ziemlich  dieselbe  blieb,  wie  unten,  etwa  aus  ESE 
nach  WNW.  dann  in  einer  Ucbergangszone  von  kaum  100  bis  200  m  Mächtigkeit  rasch 
nach  rechts  schwenkte  und  über  MJUOm  Höhe  nun  Süd,  oder  sogar  SzW  war.  Diese,  bei 
unseren  Ballonfahrten  stets  nur  bei  anticyklonischem  Witterungscharakter  beobachtete  rasche 
und  entschiedene  Drehung  des  Windes  nach  rechts  mit  zunehmender  Höhe,  und  zwar 
liereits  in  relativ  geringer  Erhebung  über  der  Erde,  ist,  wie  auch  hier,  besonders  oft  wahr- 
genommen worden  bei  unten  herrschenden  schwachen  südöstlichen  Winden  (auch  am 
Vordcrrande  einer  noch  ferne  im  Nordwesten  befindlichen  Depression).  In  solchen  Fällen 
pflegte  bei  mehreren  Fahrten  der  Wind  ganz  auffällig,  knickartig  über  einer  fast  windstillen 
Zwischenschicht  nach  SW,  dann  auch  nach  W,  gelegentlich  direct  zurück  nach  NW,  um- 
zubiegen.   Näheres  darüber  folgt  natürlich  noch  an  anderer  Stelle  in  diesem  Werke. 

Mit  dieser  Winddrehung  scheinen,  wie  schon  oben  angedeutet  worden  ist,  sowohl  die 
wieder  grössere  Feuchtigkeit  als  auch  die  raschere  Temperaturabnahme  über  1000  in  zu- 
sammenzuhängen. Es  wäre  dies  eben  ein  südwestlicher,  bereits  zum  Luftkör] «r  der  Depression 
im  Norden  gehöriger,  kühlerer  und  feuchterer  Wind. 
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Wie  ganz  anderen  Charakter  diese  südwestliche  Luftströmung  besass,  als  die  untere, 
zeigte  ein  zwei  Stunden  vor  dem  Aufstieg  des  „M.  W.u  losgelassener  kleiner  Pilotballon, 
welcher,  rasch  in  grössere  Höhen  (nach  Augenschatzung  etwa  3000m)  steigend,  mit  diesem 
SW-Windc  flog  und  nach  2'/»  Stunden  150  km  von  Berlin,  bei  Stargard  in  Pommern,  nieder- 
fiel. Ein  zweiter  um  121/,  Uhr  aufgelassener  Pilotballon,  der  nur  etwa  2000  m  erreicht  zu 
haben  schien,  fiel  nach  rund  2  Stunden  bei  Schwedt  a.  O.  nieder,  was  einer  mittleren  Ge- 
schwindigkeit von  13m  pro  See.  entspricht;  die  Richtung  war  die  gleiche  wie  bei  dem  erst- 
erwähnten. Hier  in  grösseren  Höhen  herrschte  demnach  ein  Wind  von  17m  pro  See;  da- 
gegen hatte  unser  Ballon  unten  nur  2.1  (im  ESE-Wind)  gefunden,  die  schliesslich  im  oberen 
SSW-Wind  auf  3.9  m  pro  See.  anwuchsen.  Die  mittleren  Werthe  für  Richtung  und  Ge- 
schwindigkeit finden  sich  in  der  Haupttabellc  am  Schlüsse. 

Ueber  die  unteren  Wolken  ist  schon  Alles  in  anderem  Zusammenhange  vorher  gesagt 
worden.  Den  oberen  hat  sich  der  Ballon  zu  wenig  genähert,  um  darüber  Aufschlüsse  ver- 
schaffen zu  können.  Sie  gehörten  natürlich  dem  Südweststrome  der  Depression  an  und  hatten 
meist  cirrösen  Charakter. 

Die  Strahlungsintensität,  gemessen  durch  die  Differenz  zwischen  Schwarzkugelthermo- 
meter und  Lufttemperatur,  erhob  sich  auf  der  Erde  nicht  ül>er  12B.  Sie  sprang  gleich  an 
der  oberen  Nebelgrenze  auf  23»  und  blieb  nun  fast  constant  auf  dieser  Höhe,  bis  höchstens 
20Vi*  steigend.  Gegenüber  dem  unten  gemessenen  Werthe  war  ilir  Betrag  gleichzeitig  um 
mehr  als  15»  höher;  nach  1  Uhr  nahm  sie  rasch  ab,  so  dass  sie  gerade  in  den  grössten  Höhen 
nur  noch  1 6  bis  20»  erreichte,  A.  Bersö.m. 
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Zu  der  fünften  und  letzten  Fahrt  des  „M.  W."  war  es  gelungen,  in  der  Schöneberger 
Gasanstalt  ein  etwas  leichteres  Gas  durch  Absorption  des  noch  im  Leuchtgase  enthaltenen 
Ainmoniakgases  herstellen  zu  lassen.  Der  Ballon  gewann  hierdurch  um  ca.  30  kg  an  Auftrieb, 
so  dass  ausser  den  drei  Personen  noch  acht  Sack  Ballast  mitgeführt  werden  konnten.  Am 
26.  November  wurde  der  Ballon  nach  der  Schöncbcrger  Gasanstalt  überführt,  und  die  Dis- 
position der  Fahrt  besprochen.  An  derselben  sollten  Herr  V.  Kn.lJSCH,  Herr  Bf.rsok  und 
ich  Theil  nehmen,  während  Dr.  ASSMANN  den  Fesselballon  .Meteor"  in  Charlottenburg 
zum  Aufstieg  bringen  sollte.  Als  ich  in  aller  Frühe  am  27.  November  nach  der  Gasanstalt 
kam,  versprach  der  anl>rechende  Tag  ein  für  die  Fahrt  günstiger  zu  werden.  Leichtes,  sehr 
tief  liegendes  Gewölk  wurde  von  dem  nur  massigen  Westwinde  zertheilt  und  verscheucht; 
darüber  leuchtete  der  klare,  von  der  Morgenröthe  gefärbte  Himmel.  Leider  änderte  sich 
schon  während  der  Füllung  das  Wetter.  Die  unteren  Wolken  lösten  sich  in  einen  schwachen, 
auf  der  Erde  lagernden  Dunst  auf,  während  sich  in  gnissurer  Höhe  eine  dichte  Cirrostratus- 
schicht  bildete,  welche  mit  einem  starken  Südwestwinde  schnell  vorwärts  trieb.  Um  IG*  44.1 
stieg  der  Ballon  sehr  ruhig  und  gleichmässig  zunächst  auf  400ni  Höhe  und  nahm  seinen 
Curs  mit  "m  pro  See.  Geschwindigkeit  nach  ENE,  den  südöstlichen  Theil  der  Stadt  Berlin 
überfliegend,  deren  Qualm  und  Dunst  bis  250 in  Höhe  hinauf  reichte.  Um  llh5»a  passirten 
wir  das  Städtchen  Werneuchen  in  900m  Höhe  mit  Hm  pro  See.  Geschwindigkeit.  Während 
das  Cirrostratusgewölk  sich  immer  mehr  schloss  und  dem  Ballon  die  erwärmende  Sonnen- 
strahlung entzog,  bildeten  sich  jetzt  vor  uns  und  unter  uns,  im  Dunste  schwimmend,  immer 
grösser  werdende  Cumuli,  welche  der  Ballon  in  looom  Höhe  übersprang.   Kurz  nach  l  Uhr 
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orreichten  wir  die  (Wer  nördlich  Zückerick.  Der  Ballon  culminirtc  in  1400  m  Höhe  und  fiel 
hierauf  sehr  ra|»ide.  so  dass  es  mir  erst  bei  50U  in  Hohe  durch  Ballastausw  urf  von  50kg  gelang, 
den  Fall  zu  pariten  und  den  Ballon  noch  eine  kurze  Zeit  über  dem  hier  sehr  dichten  Dunst 
in  500  bis  700111  Höhe  zu  halten.  Da  der  Wind  stark  zugenommen  hatte  wir  hatten  die 
Oder  mit  10 in  Geschwindigkeit  überflogen  —  so  lag  mir  daran,  eine  besonders  geschützte 
I.andimgsvtellc  zu  finden.  Dieses  gelang.  Um  lKr>H  brachte  ich  den  Ballon  bei  dein  Dorfe 
Wollersdorf,  zwischen  dem  Städtchen  .Mohrin  und  Königsberg  i.  d.  Neumark,  sehr  glatt  vor 
Anker.  so  dass  der  K<irb  kaum  die  Krde  berührte.  Ausser  einem  Schäfer  mit  seiner  Heerde 
war  kein  lebendes  Wesen  weit  und  breit  zu  bemerken:  ersterer  sah,  ohne  sich  zu  rühren, 
dem  ihm  wohl  ganz  neuen  Schauspiel  aus  der  Ferne  zu,  während  seine  Schützlinge  entsetzt 
nach  allen  Seiten  entflohen.  So  machten  wir  uns  denn  zunächst  selbst  m  die  Entleerung 
des  Ballons,  bis  von  dein  nahen  Dorfe  die  Schuljugend  hcrl>cieilte  und  uns  bei  dem  Ver- 
packen und  Bergen  desselben  bchülflich  war.  Fin  Wagen  brachte  uns  sammt  dem  Ballon 
nach  dem  Städtchen  Königslierg,  wo  wir  in  einem  guten  Gasthausc  mit  einer  Lehrerversamm- 
lung recht  gemüthliche  Stunden  verlebten.  Erst  am  anderen  Morgen  kamen  wir  in  Berlin 
wieder  an.  Der  FessellKillon  .Meteor'  war  erst  gegen  Mittag  aufgestiegen;  immerhin  hatten 
wir  noch  für  die  zweite  Hälfte  der  Fahrt  gemeinsame  Beobachtungsrexultate  erlangt.  Von 
den  an  demselben  Tage  hochgelassencn  l'iloten  wurden  drei  zurück  gemeldet  und  zwar: 

Pilot  I:  tf^-joa  von  der  Gasanstalt  Schönelterg  hochgelassen,  wurde  um  3h4<>|>  bei 
StejM-nitz  am  Stettiner  Haff  gefunden. 

Pilot   II:   lh2p  in  Charlottcnburg  hochgelassen,  landete  um  3hp  auf  der  Insel  Wollin. 

Pilot  III:  in  Friedrichshagen  um  lü^JOa  hochgelassen,  landete  2b40p  bei  Treptow  in 
1 1  in  terpom  mern. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  eine  mehr  nordlich  gerichtete  obere  Luftströmung,  deren  Ge- 
schwindigkeit bereits  17  bis  25  m  pro  See.  betrug. 

Hiermit  waren  die  Fahrten  des  Ballons  „M.  W."  zunächst  beendet,  da  die  vorhandenen 
Mittel  erschöpft  waren  und  der  Besitzer  des  Ballons,  Herr  V.  KlI.I.LSCH,  auf  längere  Zeit 
Berlin  verliess.  Da  auch  den  Fesselballon  „Meteor"  allerlei  Missgeschick  traf,  so  wurden 
auch  die  Aufstiege  mit  diesem  Ballon  eingestellt,  so  dass  das  Jahr  1892  als  ein  durchaus 
unfruchtbares  für  die  praktischen  Arbeiten  des  Vereins  auf  diesem  Gebiete  verlief.  Erst  das 
Jahr  1893  brachte  neues  Leben  und  neues  Interesse  zur  Fortsetzung  des  begonnenen  Werkes. 

H.  Gross. 

B.   Meteorologische  Ergebnisse. 

Diese  Fahrt  ist  die  erste  in  der  Reihe,  welche  schon  entschieden  innerhalb  des  Gebietes 
einer  Depression  verlauten  ist,  wenn  auch  nicht  im  oder  in  unmittelbarer  Nähe  des  Centrums, 
was  ja  überhaupt  bei  einer  wissenschaftlichen  Ballonfahrt  nur  unter  besonders  günstigen  Um- 
ständen erreichbar  ist.  Aus  der  vorangehenden  Beschreibung  erhellt  bereits,  dass  auch  noch 
dieser  Aufstieg  mit  dem  kleinen  und  schweren  Ballon  „M.  W."  und  mit  zu  grosser  Belastung 
(durch  drei  Personen)  unternommen  werden  musstc,  und  deswegen  sowohl  die  Erreichung 
erheblicher  Höhen,  als  auch  eine  zeitlich  bedeutende  Ausdehnung  der  Fahrt  von  vornherein 
ausgeschlossen  erschien.  So  bleiben  denn  natürlich  auch  die  Resultate,  was  die  Erkenntniss 
der  meteorologischen  Vorgänge  innerhalb  des  Luftköq)ers  einer  Cyklone  der  kälteren  Jahres- 
zeit anbetrifft,  nur  bescheidene.  Dies  ist  um  so  mehr  der  Fall,  als  gerade  nur  etwa  die 
obere  Grenze  der  tiefliegenden  unteren  Dunst-  und  Wolkengebilde  gestreift  wurde  und  somit 
nur  die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsvertheilung  in  diesen  Wolken  untersucht  werden  konnte, 
dagegen  üIht  die  so  interessanten  Verhältnisse  in  der  Zwischenschicht,  die  über  diesen  und 
unter  den  viel  höher  liegenden  olieren  Wolken  sich  befand,  nur  nach  einer  Beobachtung  in 
der  Maximalhöhe  eine  Vermuthung  ermöglicht  war.  Und  auch  diese  kann  selbstredend  nur 
für  den  untersten  Theil  dieser  Zwischenschicht  Geltung  haben. 
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Aber  auch  an  und  für  sich  war  die  Depression,  bezw.  der  Theil  davon,  den  wir 
zu  untersuchen  in  die  Lage  kamen,  nicht  von  der  Art,  um  Aufschlüsse  allgemeinerer  Natur 


Fig.  10, 


über  die  Erscheinungen  in  reinen  Cyklonalgebilden  zu 
ermöglichen.  Denn  erstens  war  das  Minimum  überhaupt 
nur  ein  flaches  und  sehr  wenig  central  ausgebildetes,  die 
ganzen  Druckunterschiede  in  Mitteleuropa  nur  geringe; 
und  dann  befand  sich  an  jenem  Vormittag  das  <>stliche 
Deutschland  auf  dem  gleichfalls  nur  ganz  flach  ange- 
deuteten Üruckrücken  zwischen  den  zwei  Theilcn,  aus 
welchen  jene  Depression  eigentlich  bestand  (das  Nähere 
folgt  bei  der  speciellen  Besprechung  der  Wetterlage). 
Danun  ist  auch  die  Bemerkung  in  den  einleitenden 
Worten  nur  in  dem  weiteren  Sinne  zu  verstehen,  dass 
die  Bedingungen  der  Luftbewegung,  Condensation  und 
Wolkenbildung  im  Allgemeinen  cyklonischc  waren.  Da- 
gegen prägte  sich  im  Einzelnen  in  den  festgestellten 
Wind-,  Temperatur-  und  sonstigen  Verhältnissen  gerade 
der  Voriibergang  jenes  Rückens  höheren  Druckes  merk- 
lich aus.  der  wie  ein  Wellenberg  zwischen  den  Thälcrn  der  beiden  Depressionstheilc ,  des 
abrückenden  und  des  vom  Westen  nahenden,  genau  zur  Zeit  der  Auffahrt  das  Gebiet  der 
Ballonbahn  durchwanderte. 

Die  allgemeine  Wetterlage.  Die  Hauptmerkmale  sind  schon  oben  angedeutet 
worden;  hier  noch  eine  ergänzende  Schilderung. 

Das  Hauptminimum  befand  sich  um  8  Uhr  früh  mit  etwa  750  mm  Barometerstand  auf 
der  Nordsee,  westlich  von  Jutland.  An  der  Süd-  und  Westseite  desselben  war  der  Himmel 
durchweg  bedeckt;  bei 


27.  Nommber         sha.  m. 


schwachen  südlichen  und 
südwestlichen  Winden 
und  stellenweise  stattfin- 
denden massigen  Nieder- 
schlägen (darunter  auch 
leichten  Schneefällen) 
liegt  die  Temperatur  dort 
überall  ein  paar  Grade 
über  Null ;  sehr  verbreitet 
ist  ausser  den  unteren  str- 
CU -Wolken  eine  feuchte 
Nebel-  und  Dunstbildung. 
Ueber  der  mittleren  Ost- 
see befindet  sich,  einen 
langgestreckten  Ausläu- 
fer tief  nach  Polen  ent- 
sendend, ein  secundäres 
Minimum ,  dessen  Cen- 
trum mit  einem  Luftdruck 
von  753  mm  über  der 
Danziger  Bucht  zu  finden 


Fig.  20. 


27.  Noveinh«  IH01.    7h  »-  in. 


ist;  auch  hier  zeigen  die  Luftströmungen  rings  herum  eine  regel- 
mässige cyklonische  Vertheilung.  in  ganz  Ostpreussen  fällt  am  Morgen  Regen  und  bis  nach 
Schlesien  hinein  ist  der  Himmel  durchweg  bedeckt.  Die  Frostgrenze  fällt  ziemlich  genau 
mit  der  ostpreussisch- russischen  Grenze  zusammen;  auch  im  östlichen  Deutschland,  an  der 
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Rückseite  des  secundären  Minimums,  die  durch  mehr  westliehe  bis  nordwestliche  Luftströmung 
angedeutet  wird,  herrscht  leichter  Frost  nur  im  Gebirge  und  local  auf  dem  westpreussisch- 
hintei| Hommerschen,  100  bis  200 m  über  See  ansteigenden  Landrücken.  Das  mittlere  Deutsch- 
land, und  sfieciell  auch  die  Gegend  der  Ballonfahrt  wird  von  einem  ganz  ausgesprochen  keil- 
förmigen (man  vergleiche  die  Wetterkarte!)  Kücken  höheren  Luftdruckes  bedeckt,  der  in 
Sachsen  750mm  erreicht.  Hier  ist  die  Wolkendecke  vielfach  durchbrochen;  im  westlichen 
Theile.  am  Südostrande  der  westlichen  Hauptdepression,  ist  bei  südöstlicher  Luftströmung  der 
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Himmel  sogar  vielfach  nur  halb  (»deckt,  ja  sogar  vorübergehend 
heiter.  Aber  die  Rhein-  und  Emsgegend  gehören  schon  wieder 
vollständig  zum  Gebiete  des  Hauptminimums. 

Das  Laml  um  Berlin  spccieÜ  stand  am  früheren  Morgen 
noch  durchaus  unter  dem  Zeichen  der  östlichen  Depression.  In 
den  Stunden  bis  Mittag  folgte  dann,  nachdem  das  Barometer 
in  Berlin  bis  10  Uhr  ein  wenig  gestiegen  war,  erhebliche  Auf- 
losung der  Wolkcnmasse,  so  dass  die  Bewölkung  in  Berlin 
von  10  um  10  Uhr  früh  auf  5  um  l2'/i  Uhr  Mittags  almahm, 
womit  ganz  scharf  der  1  Kirchgang  des  an ticy klonischen  Keiles 
ülier  diesen  Gegenden  bezeichnet  wurde.  Aber  schon  seit  10  Uhr 
hatte  der  Luftdruck  daselbst  wieder  abzunehmen  angefangen,  die 
Bewölkung  wurde  am  Nachmittag  wieder  geschlossener  und  der 
Wind  drehte  mehr  nach  Süden  zurück,  in  Berlin  nach  SSW 
gegen  W  bis  WSW  am  Vormittag;  der  westliche  llauptthcil  des  Minimums  (denn  es  waren 
in  diesen  ganzen  Tagen  eigentlich  nur  Wellen  desselben  Gebietes  tiefen  Luftdruckes,  die 
ziemlich  rasch  nach  einander  vorüberzogen)  war  näher  herangekommen  und  Abends  regnete 
es  wieder  bei  SSE-Wind, 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 


■J7-  November  1801.  .>h  p.  m. 
(Isobaren  und  Isothermen). 
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7.u  bemerken  ist  noch,  dass  auch  während  dieses  Aufstieges  in  Charlottenburg  der 
Fesselballon  .Meteor-  in  Thätigkeit  trat;  die  Kegistrirungen  desselben  sollen  jetloch  im 
Nachfolgenden  nur  in  beschränktem  Maasse  mit  in  Betracht  gezogen  werden,  sowohl  der 
Raumverhältnisse  wegen,  als  auch  aus  dem  Grunde,  weil  derselbe  erst  während  der  zweiten 
Hälfte  der  Fahrt  des  bemannten  Ballons  in  Thätigkeit  trat,  als  der  „M.  W,"  bereits  40  bis  00  km 
weit  entfernt  war. 

Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse.  Bei  der  oben  geschilderten 
Witterungslage  würde  man  von  vornherein  innerhalb  der  unteren  Nebel-  und  Wolkenschicht, 
über  welche  der  Ballon  ja  kaum  herübergekommen  ist,  auf  ziemlich  gleichmässige  Verhält- 
nisse der  Luftwärme  und  Feuchtigkeit  gefasst  sein,  und  nur  einerseits  unterhalb  der  Wolken 
und  wieder  in  deren  oberstem  Theile,  sowie  an  der  Grenzobcrfläche,  erhebliche  Abweichungen 
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Diese  letztere  theoretische  Muthmaassung  findet  zwar  in  den  mitgebrachten  Bcobacb- 
tungswerthen  ihre  volle  Bestätigung;  es  finden  sich  aber  auch  sonst  ganz  eigenthümliche 
Störungen  in  der  vertiealen  Vertheilung  der  meteorologischen  Elemente,  welche  von  der  an 
jenem  Tage  innerhalb  der  erforschten  Luftschichten  nur  schwachen  Wolkcnbildung  und  den 
sie  begleitenden  Rückstrahlung*-  u.  s.  w.  Erscheinungen  unabhängig  sind.  Im  Nachfolgenden 
soll  versucht  werden,  dieselben  aus  der  Luftdruckvcrthcilung  zu  erklären. 

Ehe  wir  jedoch  in  deren  nähere  Erörterung  eingehen,  mögen  hier  die  gewohnten  ergän- 
zenden Angaben  zu  den  in  der  Haupttabelle  gegebenen  Resultaten  (s.  Bd.  I,  Tabellentheil, 
S.  8  bis  9),  soweit  erforderlich,  Platz  finden.  Wir  beschränken  uns  in  diesem  Falle  auf 
die  Anführung  der  speeifischen  Feuchtigkeiten  für  eine  Reihe  von  Beobachtungen  aus  ver- 
schiedenen Höhen;  die  potentiellen  Temperaturen  können  hier  vollständig  ausser  Acht  gelassen 
werden.  Denn  ein  Blick  auf  die  Haupttabelle,  oder  noch  besser  die  Tabelle  der  verti- 
ealen Temperaturvertheilung  bei  dieser  Fahrt  (in  der  zusammenfassenden  Darstellung  dieses 
Elementes  in  Bd.  LIT),  weist  die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  an  diesem  Tage 
als  eine  fast  durchwegs  so  langsame  auf,  dass  von  der  entferntesten  Annäherung  an  labile 
Gleichgewichtsverhältnisse,  zum  Mindesten  in  den  tieferen  von  dem  Ballon  durchschnittenen 
Luftschichten,  nicht  die  Rede  sein  kann  und  naturgetnäss  die  potentiellen  Temperaturen  zu 
allen  Zeiten  diejenigen  am  Erdboden  um  ein  Erhebliches  übertroffen  haben.  Steht  dieses 
aber  einmal  fest,  so  ist  die  genaue  Zahl  von  Graden  und  Zehntelgradcn .  um  welche  dies 
der  Fall  gewesen,  für  die  theoretische  Betrachtung  eigentlich  ohne  weiteres  Interesse. 
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Es  ist  sehr  schwer,  ohne  Willkür  und  eigenmächtige  Gruppirung  aus  den  zahlreich 
vorhandenen,  doch  innerhalb  geringer  Höhenintervalle  liegenden  Beobachtungen  die  Sonde- 
rung nach  den  zwei  offenbar  vorliegenden,  die  Erscheinungen  bedingenden  Factoren  vorzu- 
nehmen. Denn  einerseits  machten  sich  in  jenen  Stunden  um  Mittag  herum,  in  welchen  sich 
die  Ballonfahrt  abspielte,  ersichtlich  bereits  die  Einflüsse  des  vom  Westen  nahenden  Minimums 
geltend,  besonders  hinter  dein  Ballon,  während  derselbe  noch  der  ostwärts  vorgerückten  Thcil- 
depression  nachstrebte;  andererseits  deutet  sowohl  die  Auflockerung  der  eigentlichen  Wolken- 
decke und  die  Winddrehung,  wie  insbesondere  die  sehr  ausgesprochene  Cumulusbildung  (meist 
doch  Wolken  in  aufsteigenden  Luftsäulen  innerhalb  einer  herabsinkenden  Luftmasse),  deren 
Köpfe  in  charakteristischer  Weise  die  Dunstschicht  durchbrachen,  auf  den  Einfluss  des  anti- 
cyklonischen  Keiles  aus  dem  Süden  her. 

Man  wird  natürlich  in  dem  vorliegenden  Falle  kaum  annehmen  dürfen,  dass  sich  in 
diesem  nördlichsten,  nur  schwach  entwickelten  und  sehr  rasch  wieder  entschwindenden  Theilc 
des  anticyklonischen  Keiles  eine  absteigende  Luftl>ewegung  von  irgend  welcher  Intensität 
eingestellt  habe  und  am  wenigsten  in  relativ  so  niedrigen  Höhen.  Wenn  eine  solche  an 
jenem  Tage  bis  in  die  fraglichen  Gegenden  vorgedrungen  ist,  so  beschrankte  sie  sich  wohl 
zunächst  (wenigstens  während  der  Dauer  der  Ballonfahrt;  vergl.  deswegen  den  Schluss 
dieses  Abschnittes),  auch  im  vertiealen  Sinne  sich  nur  keilartig  zwischen  die  abziehende 
und  die  anrückende  Depressionswcllc  einschiebend,  auf  mittelhohc  Luftschichten  von  sehr 
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beschränkter  senkrechter  Mächtigkeit.  Denn  sowohl  die  obere  Bewölkung,  als  auch  ganz 
besonders  die  aus  den  Pilotballonaufstiepen  desselben  Tages  sich  für  die  höheren  Luftschichten 
ergebende  südwestliche  Strömung  von  sehr  bedeutender  Geschwindigkeit  (vergt  darüber 
weiter  unten)  künden  ganz  unzweifelhaft  für  die  Höhen  von  etwa  3000  bis  50O0 111,  innerhalb 
welcher  sich  diese  Pilotballons  während  des  grössten  Theiles  ihres  Fluges  befanden  und  die 
leider  von  dem  bemannten  Ballon  nicht  erreicht  werden  konnten,  bereits  die  volle  und  aus- 
schliessliche Herrschaft  der  vom  Nordwesten  nachrückenden  Hauptdepression,  während  der 
Unterwind  in  den  erdnächsten  Schichten,  unter  ziemlich  normalem  Ablenkungswinkel,  noch 
in  das  ostwärts  voraufgeeilte  Theihniniinum  hineinwehte. 

Auf  ähnliche  eigentümliche  Ucbergangsverhältnisse  deuten  auch  die  Werthe  für  die 
verticale  Tcrnperaturverthcilung  und  diejenigen  der  specitischen  Feuchtigkeit  hin,  inwieferne 
sie  sich  für  die  Höhen  bis  1400  m  durch  directe  Beobachtung  haben  fest- 
stellen lassen.  Wenn  man  für  die  untersten  Schichten,  wo  keine  Grenz- 
flächen von  Wolkenmassen  Sprünge  oder  Discontinuitäten  im  Temperatur- 
gange bewirkten,  denselben  nach  den  Gruppenmitteln  für  Schichten  von 
je  2jOm  betrachtet  (vergl.  die  Tabelle  für  Fahrt  Nr.  6  in  der  Sjiecial- 
abhandlung  in  Band  III  oder  die  hier  Inliegende  graphische  Darstellung), 
so  findet  sich  zunächst  in  den  unteren  400  m  eine  schnelle  Abnahme  der 
Temperatur,  0.7*  pro  100  m,  und  eine  im  Vergleiche  zu  der  Erdoberfläche 
nur  wenig  geringere,  bis  zu  Höhen  von  etwa  Win  fast  gleichbleibende 
speeifische  Feuchtigkeit:  also  durchweg  Verhältnisse,  wie  sie  cyklonischen 
Bedingungen  entsprechen.  Der  Wind  ist  allerdings  gegen  den  auf  der 
Erde  wehenden,  wo  Ihm  der  Abfahrt  schwacher  WSW  herrschte,  ein 
wenig  nach  links  abgewichen,  doch  herrschte  unten  um  11  Uhr  über- 
haupt Windstille  und  später  auch  ganz  schwacher  Zug  aus  SW.  und 
bleibt  nun  zunächst  in  Richtung  und  Stärke  fast  unveränderlich.  Dann  tritt  zunächst  in 
den  Tcmpcraturvcrhältnisscn  eine  Aenderung  ein;  über  400  m  hört  die  Abnahme  auf  oder 
sinkt  auf  einen  sehr  geringen  Betrag  herab,  etwa  0.2  bis  0.3"  pro  100  m.  Gleichzeitig  beginnt 
die  stellenweise  auftretende  Cumulusbildung  in  dem  unteren  Dunst.  Bei  etwa  Q0Om  Höhe 
sinkt  nicht  nur  die  relative  Feuchtigkeit,  sondern  auch,  anfangs  in  massigem  Tempo,  die 
speeifische;  der  Ballon  kommt  also  hier  schon  sicherlich  in  Luftschichten  von  etwas  anderer 
Herkunft;  es  wird  trockener  und  —  zuerst  nur  relativ  —  wärmer.  Ganz  ausgesprochen 
tritt  alxT  die  Aenderung  in  sämmtlichen  Elementen  ein,  als  um  \2h25m  der  Ballon  125O111 
Höhe  überschreitet  Deutlich  dreht  der  Wind  nach  rechts  (man  vergleiche  die  Darstellung  der 
horizontalen  Flugliahn  dieser  Fahrt  in  Bd.  I,  Atlas,  in  der  Nähe  von  Steinberg,  bezeichnet 
als  Punkt  w),  wird  also  westlicher  und  bleibt  so.  so  lange  der  Ballon  sich  über  lJOOm  hält, 
nämlich  bis  zu  dem  um  12b42"  erreichten  Punkte  al;  aus  der  Tabelle  und  der  Zeichnung 
sieht  man,  dass  die  Coincidenz  eine  sehr  genaue  ist.  Seine  Geschwindigkeit  ist  auch,  wenn- 
gleich nicht  erheblich,  gefallen.  Die  obere  Grenze  der  Cumulusbildung  ist  hier  schon 
überschritten ,  und  auch  die  obere  Bewölkung  nimmt  schnell  ab.  Gleichzeitig  tritt  direct 
Tcinpcraturumkchr  ein.  wenn  auch  sicherlich  der  rapide  Sprung  von  —  2.8«  auf  0.0  bei  dem 
Hinaufgehen  von  1248  auf  1370m  zum  grossen  Theile  nur  eine  locale.  in  der  gewöhnlichen 
Weise  durch  Reflexion  an  der  oberen  Wolkengrenze,  an  welcher  sich  der  Ballon  momentan 
befand,  hervorgerufene  Störung  bedeutet.  Trotzdem  unterliegt  die  Temperaturzunahme, 
die  sich  noch  im  Mittel  von  drei  Beobachtungen  in  der  mittleren  Höhe  von  1305  m  gegen 
vier  in  der  Höhe  von  120O  auf  »/40  ergiebt,  wobei  die  anderen  Beobachtungen  in  der 
grösseren  Höhe  nicht  durch  reflcctirte  Wanne  bceinflusst  wurden,  nicht  dem  geringsten 
Zweifel.  Und  schliesslich  sinkt  auch  die  Feuchtigkeit  sehr  stark;  im  Mittel  von  vier  Ab- 
lesungen findet  sich  zwischen  1250  und  1370111  nur  noch  «  ine  speeifische  Feuchtigkeit 
von  2.15  g  und  eine  relative  von  57Proe.,  während  sie  darunter  last  stets  zwischen  3  und 
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3l  ,  g  und  noch  mehr,  bezw.  zwischen  80  und  go  Proc.  betrafen  hatte.  Der  Ballon  war  also 
sicherlich  in  einen  wärmeren  und  trockeneren  Luftstrom  von  anderer  Richtung  gerathen, 
der  schon  als  Ausläufer  der  mehrerwälmten,  allerdings  nur  schwach  entwickelten  Anti- 
cyklone  im  Süden,  zwischen  den  zwei  Depressionskernen,  angeschen  werden  muss.  Bis 
auf  die  Erdoberfläche  reichte  dieser  Einiluss  unterhalb  der  Ballonbahn  nur  in  sehr 
beschränktem  Maasse;  am  meisten  spricht  er  sich  noch  in  dem  Eintreten  von  Windstille 
um  11  Uhr  aus  während  gleich  hernach  der  Wind  schon  von  W  und  WSW  nach  SW  und 
SSW  zurückdreht  und  die  zeitweise  ein  wenig  aufgebrochene  Wolkendecke  wieder  dichter, 
zwischen  1  und  2  Uhr  ganz  geschlossen  wird.  Dagegen  traten  mit  erheblicher  Ver- 
spätung, also  hinter  dem  Ballon,  auch  auf  der  Erde  die  Erscheinungen  des  über  diese  Gegen- 
den von  Ost  nach  West  hindurchgehenden  anticyklonischen  Keiles  ganz  ausgeprägt  zu  Tage, 
wie  bereits  bei  der  Erörterung  der  allgemeinen  Wetterlage  betont  worden  ist. 

Dass  es  sich  aber  bei  der  vorgeschilderten  Verlangsamung  der  Tcmpcraturabnahme 
mit  der  Hohe  und  der  schliesslich  eintretenden  Umkehr  durchaus  nicht  um  ein  Eingreifen 
der  täglichen  Periode  handelt,  dass  dieselbe  an  jenem  Tage  für  die  fraglichen  Luftschichten 
sogar  vollständig  vernachlässigt  werden  kann,  das  ist  nicht  nur  schon  an  sich  klar  bei  Rück- 
sichtnahme auf  den  Charakter  der  Witterung,  die  Bewölkung  und  die  Jahreszeit,  sondern 
wird  noch  ganz  besonders  einleuchtend,  wenn  man  den  gleichzeitigen  Zustand  auf  der  Erde  in 
Betracht  zieht.  Man  ersieht  aus  den  „Elementen  für  die  Fusspunkte  etc.".  dass  sogar  auf  der  Erd- 
oberfläche selber  die  Luftwärme  um  11  Uhr  noch  dieselbe  ist,  wie  bereits  um  7  Uhr  früh,  und  dass 
hernach  bis  zum  Schlüsse  der  Ballonfahrt,  abgesehen  von  einer  ganz  geringfügigen  Erwärmung 
von  Ii  bis  11  Vi  Uhr,  die  Temperatur  so  gut  wie  ungeändert  bleibt.  Ebenso  wenig  ändern 
sich  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  in  irgendwie  nennenswerthem  Maasse.  Allerdings  tritt  aber 
in  den  Nachmittagsstunden  eine  für  den  November  sehr  verspätete  und  sicher  als  aperiodisch 
zu  betrachtende  Erwärmung  ein:  die  Temperatur  beträgt  in  Berlin  zwischen  12  und  1  Uhr 
im  Mittel  2.7,  und  steigt  erst  nach  2  Uhr.  indem  sie  um  3  Uhr  3.7»  erreicht;  um  dieselbe 
Zeit  tritt  auch  das  Minimum  der  relativen  Feuchtigkeit  ein.  Aehnlich  tritt  auch  in  Ebers- 
walde die  höchste  Temperatur  erst  um  3  Vi  Uhr  ein.  Gewiss  sind  diese  Beträge  der  Erwär- 
mung nicht  gross,  dieselbe  ist  aber  in  nicht  zu  missdeutender  Art  vorhanden.  Charakteristischer 
Weise  tritt  sie  ein,  als  nach  dem  vorher  erwähnten  theilweisen  Aufklaren  die  Wolkendecke 
bereits  wieder  ganz  oder  beinahe  ganz  gesclilosscn  ist.  Also  mit  der  Einwirkung  der  bedeckten 
und  dem  Untergange  zueilenden  Sonne  hat  diese  Erwärmung  und  Feuchtigkeitsabnahme  nichts 
zu  thun.  Man  wird  vielleicht  nicht  fehlgehen,  wenn  man  sie  auf  eine  erst  jetzt  die  Erd- 
oberfläche erreichende  und  sich  hier  vorübergehend  schwach  bemerklich  machende  ab- 
steigende Luftströmung  von  wahrscheinlich  ja  sehr  geringem  Neigungswinkel  zurückführt, 
ähnlich,  wie  sie  oben  bereits  für  die  Erscheinungen  in  den  Höhen  über  400,  vor  Allem 
al>er  über  1250m  zur  Erklärung  herangezogen  worden  ist,  wo  auch  ihre  vermuthliche 
Herkunft  besprochen  wurde.  Es  widerspricht  durchaus  nicht  dieser  Annahme,  dass  die  Auf- 
heiterung um  mehrere  Stunden  voraufgegangen  war ;  im  Gegentheile  stimmt  mit  den  vorherigen 
und  den  noch  nachfolgenden  Ausführungen  die  Thatsache  sehr  gut  überein,  dass,  wie  schon 
in  den  Windverhältnissen  sich  auf  der  Erde  eine  Verspätung  in  dem  mehrerwähnten  „Durch- 
gang des  anticyklonischen  Keiles"  im  Vergleiche  zu  den  Luftschichten  von  1000  m  und  darüber 
zeigt,  das  Eintreten  einer  leichten  Erwärmung  und  Feuchtigkeitsabnahme  unten  erst  mit  aber- 
maliger Verspätung  gegen  die  Zeit  der  Winddrehung  erfolgt.  Man  kann  sich  den  Vorgang  sehr 
wohl  so  vorstellen,  dass  die  dem  Gebiete  höheren  Druckes  im  Süden  der  Ballonlxahn  ent- 
stammende, schwach  fallende  und  also  dynamisch  etwas  erwärmte  Luft,  dem  inzwischen 
anrückenden  westlichen  Hauptminimum  näherkommend,  unter  der  Saugwirkung  des  letzteren 
sich  horizontal  als  bereits  gegen  dieses  zurückdrehender  Wind  darstellt. 

Man  wäre  also  versucht,  aus  den  einander  gut  ergänzenden  Beobachtungen  im  Ballon 
und  auf  der  Erde,  trotz  der  geringen  mit  dem  ersteren  erreichten  Höhe,  ganz  interessante 
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Schlüsse  zu  ziehen  üIxt  die  Achsenncigung  der  nach  einander  in  jenen  Tagen  west  •  östlich 
über  unser  Gebiet  fortschreitenden  Wirbel,  wenn  man  als  wahrscheinlich  annimmt,  dass  auch 
die  Begleiterscheinungen  jener  Theilminima,  welche  dem  zwischcngelagerten  anticyklonischen 
Keile  vorauf-  und  nacheilten,  in  ähnlicher  Weise,  wie  für  diesen  letzteren  ol>cn  ausgeführt,  in 
der  Hohe  eher  auftraten  als  unten.  Diese  Muthmaassung  des  Weiteren  auszuführen,  wäre 
jedoch  auf  Grund  der  sehr  liescheidenen  directen  Feststellungen,  die  in  so  geringe  Höhen  hinauf- 
reichen,  in  hohem  Grade  gewagt.  Allerdings  lindet  dieselbe  eine  Bestätigung,  wie  schon  vor- 
her in  anderem  Zusammenhange  angedeutet,  in  den  Windverhältnissen,  über  welche  durch 
wohlgelungene  Ermittelungen  der  Flugbahnen  mehrerer  gleichzeitig  aufgelassener  Pilotballons, 
auch  für  grössere  Höhen  einige  Angaben  gemacht  werden  können;  dieselben  folgen  nebst  ein 
paar  Worten  über  die  sonst  noch  beobachteten  Elemente,  wie  Bewölkung  und  Insolation,  am 
Schlüsse  nach. 

Vorher  jedoch  muss  in  Bezug  auf  die  im  Vorstehenden  erörterten  Verhältnisse  noch 
mit  wenigen  Worten  auf  den  Beitrag  eingegangen  werden,  welcher  zur  Erkenntnis  derselben 
aus  den  Kcgistrirungen  des  Fesselballons  .Meteor",  sowie  durch  Heranziehen  der  Bergobser- 
vatorien gewonnen  werden  konnte. 

Der  .Meteor"  war  leider  aus  äusseren  Gründen  zur  Zeit  der  Abfahrt  des  1>emannten 
Ballons  noch  nicht  fertig  zum  Aufstieg;  derselbe  erhob  sich  erst  (und  zwar  in  Charlottcnburg, 
wo  ja  dauernd  mit  ihm  gearbeitet  wurde)  um  12h17j»  und  blieb  nun  bis  3blp  in  wechseln- 
der Höhe  in  der  Luft.  Wenn  wir  behufs  besserer  Vcrglcichbarkcit  an  dieser  Stelle  bloss  die 
Registrining  bis  kurz  vor  zwei  Uhr,  also  bis  zur  Landungszeit  des  Freiballons,  in  Betracht 
ziehen,  so  ergeben  sich  im  Mittel  von  jeweilig  mehreren  (bis  zu  10)  Auswerthungen  die 
folgenden  Werthe: 

Mittlere  Höhe    ....    Erde       130         320         395         52.5         580  m 
Mittlere  Temperatur  .    .     2.6         1.5         0.13       —0.2      —  O.35       —  0&> 

Vergleicht  man  die  verticale  Tempcraturvertheilung,  die  sich  hieraus  ergiebt,  mit  den 
vorher  festgestellten 'Resultaten  der  Freifahrt,  so  findet  sich  eine  vollständige  Bekräftigung 
der  ersteren  durch  den  Fesselballon.  Auch  hier  ergiebt  sich  für  die  unteren  400  m  eine  starke 
Abnahme,  zwischen  Erde  und  395m  Seehöhe  um  0.80»  pro  100 m;  zwischen  400  und  rund 
600  m,  bis  wohin  die  Beobachtungen  reichen,  wird  dieselbe,  vollständig  analog  mit  den  Aus- 
führungen auf  S.  54,  mit  einem  Male  viel  langsamer,  wie  dort  nur  O.330  pro  100  m  erreichend. 
Die  Werthe  der  relativen  Feuchtigkeit  zeigten  in  diesen  niedrigen  Höhen  nur  sehr  geringe 
Schwankungen  und  hielten  sich  zwischen  76  und  851'roc. 

Sehr  schlecht  vergleichbar  sind  dagegen  mit  diesen  aus  der  freien  Atmosphäre  ge- 
wonnenen Werthen  der  vertiealen  Tempcraturvertheilung  diejenigen  aus  den  Beobachtungen 
im  Gebirge.  Der  Kürze  wegen  wollen  wir  hier  nicht  die  einzelnen  Temi>eraturen ,  sondern 
gleich  die  l>erechneten  Temperaturstufen  pro  100 m  mittheilen.  Dieselben  betrugen  im  schlesi- 
schen  Gebirge  (um  2hp): 

Eichberg-Schrciberhau  (349— 637  m)  0.56« 

Schreiberhau- Kirche  Wang  (637— 873  m)  0.72» 

Kirche  Wang- Prinz  Heinrich  Baude  (873    1400  m)  0.57» 

Prinz  Heinrich  Baude -Schneekoppe  (1400—1603  m)  0.84»; 

(am  Morgen  war  die  Vertheilung  eine  viel  unregelmäßigere,  die  mittlere  Abnahme  eine  lang- 
samere gewesen). 

Wenn  man  die  gesammte  Höhendifferenz  in  nur  zwei  Stufen  zerfallt,  so  bekommt  man 
für  den  unteren  und  den  oberen  Theil,  also  für  die  Relationen  F.ichl)erg.-Wang  und  Wang- 
Schneeknppe,  die  gleichen  Werthe  von  0.63  und  0.64;  also  ist  hier  wieder,  wie  so  oft,  die 
Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  im  Gebirge  viel  gleichmässiger.  als  in  der  freien  Atmo- 
sphäre.   Bezeichnend  ist  nun,  dass  allerdings  von  den  fünf  Stationen  die  vier  oberen  ganz 
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bedeckten  Himmel,  die  zwei  höchsten  auch  noch  dichten  Nebel  haben,  und  nur  die  Basis- 
station Eichberg  eine  geringfügige  Auflockerung  der  Wolkendecke  (Bewölkung  8)  notirt.  Es 
hat  sich  in  dieser  (legend  das  Vorüberziehen  des  schwach  ausgeprägten  änticyklonischen 
Keiles  also  nicht  U-mcrklich  gemacht  —  ohschon  derselbe  nach  der  2  Uhr-Karte  der  Seewarte 
ziemlich  genau  über  diesen  Gebieten,  mit  der  .Kammlinie"  Pcst-Brcslau-Stettin,  liegen  musste. 
Die  trotzdem  vorhandene,  noch  zu  der  östlichen  Depression  gehörende,  geschlossene  und 
schwere  Bewölkung  macht  uns  auf  diese  Art  die  Abwesenheit  jeder  Verlangsamung  der 
Temperaturabnahme  oder  gar  einer  Umkehrung  in  das  Gegentheil,  nach  der  obigen  Herieitung 
dieser  Phänomene,  vollständig  erklärlich. 

In  Thüringen  war  die  Abweichung  noch  stärker;  der  „vertieale  Temperaturgradient " 
betrug  um  2h  p  zwischen  Erfurt  und  Inselsberg  (215 -906  m)  0.83»  pro  lOOm,  wobei  die 
letztere  Station  gleichfalls  ganz  bedeckten  Himmel  mit  Nebel  und  Schneefall  hatte. 

Wind.  Bewölkung,  Strahlung.  Die  unmittelbar  aus  der  Fluglinie  des  Ballons  (bei 
der  grossen  Zahl  der  auf  der  Erdoberfläche  identificirten  Punkte  diesmal  mit  grosser  Sicher- 
heit! sich  ergebenden  Windgeschwindigkeiten  sind  bereits  in  der  allgemeinen  Fahrtbeschrei- 
bung, die  Einzelheiten  über  die  mit  der  Höhe  sich  theilweise  ändernde  Richtung  im  Vorher- 
gehenden vorweggenommen  worden.  Die  Mittelwcrthe  für  die  ganze  Fahrt  finden  sich 
wie  stets  am  Schlüsse  der  Haupttabelle  in  Bd.  I.  Doch  zeigen  speciell  die  ersteren  bei 
genauerer  Untersuchung  interessante,  und  mit  den  oben  bereits  aus  den  Temperatur-  und 
Feuchtigkeitswerthen  gefolgerten  Beziehungen  der  I.uftbewegung  zu  den  Centren  niederen 
und  hohen  Druckes  sehr  gut  übereinstimmende  Schwankungen,  auf  welche  bei  ihrer  absolut 
genommen  nicht  Ix-trächtlichen  Grösse  der  Ballonführer  in  seiner  allgemeinen  Schilderung 
der  F;ihrt  nicht  näher  eingehen  konnte. 

Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  die  Windgeschwindigkeit  sich  mit  zunehmender  Höhe 
nicht  gleichmässig.  sondern  in  folgender  eigentümlichen  Art  änderte: 

Zeil  Schicht  Wind  in  Metern 

pro  See 

lOb44  bis  Uh15a  Unter  500  m  6.2 

1  ttt  13a  .    I2h25i>  500  bis  l2.V>m  8.3  (zeitweilig  bis  lim  steigend) 

1 2«"  25    ,    12fc42p         1250    ,    1370  m  6.1 

I2h42    .     lh58p    Wieder  unter  1250m        7.7  (bis  über  ym  steigend». 

Auf  der  Erde  war  die  Windstärke,  wie  l>creits  erwähnt,  kaum  o  bis  1,  vorangehend  2. 
Es  zeigte  sich  also  zwar  zunächst  die  gewohnte  beträchtliche  Zunahme  mit  der  Höhe:  liei 
l'elKTschreiten  von  I2.">0m  gesellt  sich  aber  zu  der  Temperaturumkehr  und  grösseren  Trocken- 
heit nicht  nur  eine  Drehung  des  Windes  nach  rechts  (vergl.  oben),  sondern  diese  wärmere 
und  trockenere  Luftströmung,  die  mehr  aus  der  Anticyklone  zu  stammen  scheint,  ist  auch 
erheblich  langsamer.  Es  erübrigt  sich,  darauf  hinzuweisen,  wie  sehr  durch  diese  That- 
sache  unsere  Erklärung  gestützt  wird,  und  andererseits  das  sonst  nicht  recht  verständliche 
Abflauen  des  Windes  in  der  obersten  Schicht  begreiflich  wird. 

Dagegen  zogen  zwei  kleine  Pilotballons  (aufgelassen  um  lO^SOa,  liezw.  lhp,  nieder- 
gefallen in  Lnskow  auf  Wollin  und  in  Gützlaffshagen,  südwestlich  von  Kolbergi,  die  also 
in  grösseren  Höhen  schon  mit  der  oberen  Strömung  der  Hauptdeprcssion  nach  N  N  E 
bis  NE  flogen,  mit  < ieschwindigkeiten  von  16.7,  bezw.  25m  pro  See. 

Ueber  die  Bewölkung  ist  schon  alles  Wichtigere  gelegentlich  erwähnt  worden.  Etwas 
ütHTraschend  war  bei  der  Gesammtlage  die  doch  ziemlich  starke  eu-Bildung  nach  12  Uhr. 
E<  muss  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  die  tiefste  Temperatur  von  -2.8  leine  plötzliche 
Erniedrigung  um  rund  einen  Grad  darstellend)  sich  an  der  oberen  Grenzfläche  der  Wolke, 
noch  in  der  Wolke  fand,  dagegen  unmittelbar  über  dieser  Grenzfläche  eine  Zunahme  auf  0.0. 
also  um  nahezu  3*  und  zwar  auf  120  in  Höhendifferenz. 

s 
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Die  Rubrik  „Aktinometrisi  he  Differenz*  der  Haupttabelle  weist  keine  der  näheren 
Erklärung;  bcdürlti^cn  Angaben  auf;  die  Schwankungen  in  derselben  entsprechen  fast  durchweg 
analogen  Schwankungen  in  der  Nclwnspaltc  „Sonnenschein*.  Auf  der  Erde  hatte  die 
Dilfennz  nitch  um  11  I  hr  kann»  4°  betrafen  un<i  erreichte  um  I2h20\  txi  zeitweilig  durch 
die  Wolken  brechender  Sonne,  ihren  Maximalbetra^  von  II1.,0;  ulwn  war  sie  zwischen  11 
und  1  I  hr  fast  dauernd  üIht  to»  geblieben  und  war  zweimal,  in  SOO  und  1250m  Höhe,  bei 
zunehmendem  Sonnenschein  bis  auf  22  bis  23»  j;cs(ici;en  —  ein  für  die  Jahreszeit  und 
Willertm^sla^e  nicht  Linhoträcbtlic her  Werth,  «deich  nach  1  I  hr  machte  sich  die  tätliche 
Periode  geltend  und  die  als  Maass  der  Strahlung  gewählte  Differenz  sank  nun  andauernd 
unter  10",  auch  bei  freierer  Sonne  nur  12'/,»  erreichend. 


A.  Berson. 


ZWEITE  ABTHEILUNG 


HAUPTFAHRTEN 


BEARBEITET  VON 


R.  ASSMANN,  O.  BASCHIN,  A.  BERSON,  R.  BÖRNSTEIN, 
H.  GROSS,  V.  KREMSER  und  R.  SÜRING 
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1.  März  1893.   1.  Fahrt  des  Ballons  „Humboldt". 


A.  Fahrtbeschreibung. 

Die  für  (Jen  26.  Februar  anberaumte  erste  Fahrt  des  mit  dem  Namen  „Humboldt*  getauften 
Ballons  wurde  auf  den  1.  März  verschoben,  da  Se.  Majestät  dem  ersten  Aufstiege  t>eizu- 
wohnen  geruhen  wollte,  und  hierfür  dieser  Tag  der  geeignetste  schien. 

Am  Vortage  hatte  ich  den  Ballon  bereits  zur  Füllung  auslegen  und  Alles  so  vor- 
bereiten lassen,  dass  mit  Tagesanbruch  die  Füllung  beginnen  konnte.  In  der  Nacht  wehte 
ein  stürmischer  Nordwind  mit  Regen,  so  dass  ich  für  den  folgenden  Morgen  Alles  abbestellen 
zu  müssen  glaubte,  indessen  sprang  der  Wind  gegen  Morgen  nach  \V  um,  flaute  ab  und 
verscheuchte  die  Wolken.  Die  Füllung  des  Ballons  ging  schnell  und  glatt  von  Statten,  um 
9fc  a.  m.  stand  derselbe  vollständig  montirt  bereit. 

Um  9h45  erschien  zunächst  Ihre  Majestät  die  Kaiserin  mit  den  drei  ältesten  Prinzen, 
eine  Viertelstunde  später  fuhr  Se.  Majestät  der  Kaiser  vor  und  nahm  von  der  aeronautischen 
und  instrumentellen  Ausrüstung  des  Ballons  auf  das  Hingehendste  Kenntniss.  Die  kaiserlichen 
l'rinzen  Hessen  indess  eine  Anzahl  von  Pilotballons  von  1  cbm  Inhalt  steigen,  denen  Post- 
karten mit  Fragen  über  den  Ort  und  die  Zeit  des  Auffindens  des  Ballons  angehängt  waren. 
L'cber  die  von  diesen  zurückgelegten  Flugbahnen  giebt  die  Darstellung  Nr.  7  im  Fahrten- 
atlas des  ersten  Bandes  Auskunft. 

L'm  10"  24  stieg  der  .Humboldt"  mit  Professor  Assmaxn,  Dr.  Käemser  und  mir  an 
Bord  mit  kräftigem  Auftriebe  auf;  er  trug  ausser  uns  und  der  nicht  leichten  instrumenteilen 
Ausrüstung  noch  gegen  500  kg  Ballast  in  22  Säcken  ä  22.5  kg  Gewicht.  Gleich  im  eisten 
Anlauf  erhob  sich  der  Ballon  über  die  leichten  Cumuli  in  circa  600  m  Höhe  und  fand  in 
circa  1000  m  Höhe  seine  Gleichgewichtslage.  Unter  uns  erschien  zeitweise  durch  eine  Lücke 
in  den  Wolken  das  Häusermeer  Berlins,  dann  der  Schiessplatz  Tegel  und  die  Irrenanstalt 
Dalldorf,  so  dass  wir  trotz  der  Wolken  unseren  Curs  nach  N  und  die  Fahrtgeschwindigkeit 
auf  3-6  m  pro  See.  festlegen  konnten.  Jene  überlegene  Ruhe,  die  den  LuftschifTer  beherrscht, 
soltald  er  sich  erst  sicher  in  seinem  Elemente  schwimmend  weiss,  trat  auch  bald  an  Bord 
des  .Humboldt-  ein.  Die  beiden  Männer  der  Wissenschaft  richteten  ihre  zahlreichen  Instru- 
mente zum  Ablesen  ein  und  machten  ihre  Beolwchtungen ,  ich  Hess  das  Schlepptau  herunter 
und  schaffte  Raum  und  Ordnung  in  dem  Korbe,  in  dem  es  etwas  wüst  aussah.  Der  Ballon 
machte  zunächst  gar  keine  Mühe  in  der  Führung,  in  sanften  Wellenbewegungen  hielt  er  sich 
auf  circa  lOOOm  Höhe  etwa  400  m  über  den  sich  zusammenziehenden  Wolken  schwelend. 
Nachdem  ich  durch  eine  Wolkenlücke  um  llh5l  den  Finoweanal  und  das  Städtchen  Lieben- 
walde  recognoseirt  hatte,  führte  ich  den  Ballon  allmählich  auf  20uo  111  Höhe,  wozu  ich  sieben 
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Sack  Ballast  opfern  musste,  wahrend  der  weitete  Aufstieg  des  Ballons  auf  3000  und  4000 m 
nur  je  fünf  Sack  Hallast  erforderte.  Von  den  verschiedenen  photographischen  Aufnahmen, 
die  bei  dieser  Fahrt  ausgeführt  wurden,  mögen  einige  Proben  gegel>en  werden.  Die  unter 
uii?.  liegenden  Walken  verschoben  sich  im  Vergleich  zum  Curse  des  Ballons  immer  mehr 
nach  \V  zu,  so  da>>,  abgesehen  von  kleinen  Wölkchen,  die  sich  unter  uns  bildeten,  von  12b 


Um,  flg.  14. 


Wiek  auf  das  Wnlkc-nmcrr.  ( I loho  JSuOm.)  IMa  durch  Wolken  sichtbar. 


ab  dci  Blick  auf  die  Knie  frei  blieb.  Dicht  vor  dem  Ucckcrsee  vor  Prenzlau  schwebend, 
erblickten  wir  bereits  das  Stettiner  Hafl  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  dahinter  hob  sich  als 
ein  silberner  Streifen  die  an  der  Küste  noch  mit  Eis  bedeckte  Ostsee  vom  Horizont  scharf 
ab.  Je  mehr  wir  anstiegen,  im  SO  mehr  schwenkte  der  Ballon  nach  K  zu  ab,  so  dass  wir 
in  4(XX)m  Höhe  einen  rein  nordöstlichen  Curs  hatten  und  die  Fahrt  noch  verlängern  konnten. 


I  i-:  Fig.  20. 


Kleiuc  Cumuluswftlkchen  unter  uns.  (Höhe  2500  m.)  Knie  durch  Wolken  sichtbar. 


ohne  der  See  zu  nahe  zu  kommen,  welche  immer  klarer  sichtbar  wurde.  Wir  hatten  gehofft, 
5000  m  Höhe  gewinnen  zu  können,  indessen  reichte  hierfür  der  vorhandene  Ballast  nicht 
mehr  aus.  Als  wir  die  Ihna  nordwestlich  Staigard  in  4JOO  m  Höhe  passirten,  besassen  wir 
nur  noch  drei  Sack,  die  ich  für  den  Abstieg  nsserviren  zu  müssen  glaubte.  Während  der 
„Humboldt"  sehr  ruhig  zur  Krde  schwebte,  veq)ackten  wir  all  die  zahlreichen  Instrumente 
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Flg.  21. 


Wiek  auf  die  Erde  mit  gefrorenen  Seen,  darüber 
Wolken  fetten.    (Höhe  ljOOm.) 


in  dem  gepolsterten  Instrumentenkoffer  und  heissten  denselben  nach  dem  Netz  hinauf.  Von 
1000  zu  1000  m  schüttete  ich  zur  Milderung  des  Falles  einen  Sack  aus,  so  dass  wir  erst  nach 
fast  einstündigem  Abstieg  dicht  über  der  Erde  anlangten.  Als  der  Schleppgurt  sich  auflegte, 
war  der  Ballon  entlastet,  er  schwebte  etwa 
7.i  m  hoch  ül>er  der  Erdolx'rtlächc  dahin. 
Da  mir  daran  lag,  die  Wirkung  dieser  neuen 
Hinrichtung  zu  erproben,  so  Hess  ich  den 
Ballon  in  dieser  Weise  zunächst  über  das 
freie  Fehl,  dann  über  ein  Wäldchen  und 
schliesslich  noch  über  die  Dächer  eines 
Dorfes  weiter  ziehen.  Hierbei  verschlang 
sich  das  nachschleppende  Tau  an  einem 
Brunnenrohr.  Der  Ballon  wurde  einen 
Augenblick  festgehalten,  dann  aber  brach 
dasselbe  um  und  der  Ballon  zog  weiter 
über  einen  grosseren  Wald.  Dicht  hinter 
diesem  wollte  ich  die  Landung  bewirken, 
ich  zog  daher,  sobald  wir  den  Wahl  passirt 
hatten,  und  der  Schleppgurt  noch  auf  den 
Kmnen  der  Bäume  lag,  das  Landungsventil 
voll  auf  und  Hess  den  Anker  gleiten.  Der 
Aufstoss  des  Korbes  war  nicht  heftig,  der  Anker  fasstc  sehr  bald,  der  „Humboldt",  der  sich 
sehr  schnell  entleerte,  stand  4k40p  fest.  Als  der  halbleere  Ballon  sich  im  Winde  umlegte 
und  den  Korb  hierbei  unerwartet  umwarf,  traf  den  Prof.  Assmann  leider  ein  Missgeschick. 
Derselbe  hatte  auf  der  Sitzbank  gestanden,  als  ich  das  übliche  Commando  „Klimmzug"  gab 
und  war  deshalb  bei  dessen  Ausführung  mit  seinen  Füssen  über  den  Rand  des  Korbes  hinaus- 
gerathen.  Als  jetzt  der  Korb  etwas  jäh  umkippte,  wurde  er,  ohne  die  Korbleinen  loszulassen, 
mit  dem  Unterkörper  heftig  herausgeschleudert  und  muss  hierbei,  sei  es  durch  einen  Stein, 
oder  durch  eine  unglückliche  Stellung  seines  Fussens  einen  so  heftigen  Stoss  erlitten  haben, 
dass  er  einen  Bruch  beider  Unterschenkel knochen  des  rechten  Beines  gerade  im  Fussgelenk 
erlitt.  Glücklicher  Weise  erfolgte  keine  Schleiffahrt,  sondern  der  Ballon  stand  fest  vor  Anker, 
sonst  hätte  ein  noch  ernsteres  Unglück  daraus  entstehen  können.  Während  ich  mich  um  die 
Entleerung  und  Veqjackung  des  Ballons  l>eküiiimerte,  schaffte  Dr.  Kremser  den  Professor 
mit  Hülfe  eines  Wagens  nach  dem  nahen  (Jute  Wussow,  woselbst  er  bei  dem  Besitzer  des 
Gutes,  Herrn  v.  DEWITZ,  gastfreundliche  Aufnahme  und  für  mehr  als  eine  Woche  liebevollste 
Pflege  fand.  H.  Gross. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Die  Instrumente  und  die  Beobachtungen   Die  erste  Fahr!  des  .Humboldt" 

am  1.  März  J893  muss  in  mehrfacher  Hingeht  noch  als  Probefahrt  angesehen  werden.  Galt 
61  doch,  nicht  nur  den  neuen  Ballon  mit  seinen  neuen  aeronautischen  Apparaten  und  Ein- 
richtungen zu  erproben,  sondern  auch  das  wissenschaftliche  Instrumentarium,  zum  Thcil 
wenigstens,  unter  fortgesetzter  vorsichtiger  Gintrolle  zu  halten. 

Zwar  war  dasselbe  nur  wenig  gegen  die  gewöhnliche  Ausrüstung  vermehrt,  nämlich 
um  einen  RlCHARD'schen  Barographen  und  einen  nach  Assmann's  Angaben  von  FüESS  con- 
struirten  Aspirationsthermographen .  indessen  verursachte  die  wiederholte  Ingangsetzung  und 
die  Bedienung  des  letzteren  mannichfachc  Störungen  in  der  regelmässigen  Ablesung  der 
Aspirationspsychrometer  und  der  Barometer,  so  dass  mehrmals  längere  Zeiträume  bis  ZU  einer 
V  iertelstunde  ohne  Beobachtungen  verstrichen.    Wie  Steh  schliesslich  Ik-i  der  Prüfung  des 
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Thermogramms  herausstellte,  erscheinen  die  Rcgistrirungen  nach  einer  eingehenden  Unter- 
suchung; Prof.  Assm.WN's  nur  in  sehr  ltcschränktcr  Weise  verwendbar  und  wurden  daher 
auch  bei  der  vorliegenden  Bearbeitung  ausgeschlossen.. 

Am  empfindlichsten  erweist  sich  die  Beobachtungslücke  zu  Beginn  der  Fahrt,  indem 
die  Zwischenzeit  vom  Aufstiege  bis  zur  ersten  Beobachtungsreihe  fast  eine  halbe  Stunde 
beträgt.  Dies  wurde  vornehmlich  dadurch  herbeigeführt,  dass  bei  der  Anwesenheit  der  Aller- 
höchsten Herrschaften  und  des  zahlreich  erschienenen  Publicums  die  Vorbereitungen,  erklär- 
licherweise nicht  mit  der  üblichen  Ruhe  getroffen  und  die  Instrumente  nicht  von  vornherein 
in  die  gehörige  I.age  gebracht  werden  konnten.  Dies  war  vielmehr  die  erste  Aufgabe  in 
der  Höhe  für  die  Beobachter,  während  der  Ballonführer  allerdings  sogleich  sattelfest  war,  das 
Terrain  recognoscirtc.  sein  Aneroid  ablas  und  hierüber  Notirungen  machte.  Die  meteorolo- 
gischen Beobachtungen  waren  im  Allgemeinen  so  getheilt,  dass  der  Ballonführer  auf  Aneroid 
und  richtige  Function  des  Barographen  achtete.  Professor  Assmax  N  auf  den  Thermographen 
und  das  SchwarzkugelUiermometer  seine  Aufmerksamkeit  richtete,  sowie  die  Controllbeob- 
achtungen  am  Quecksilberbarometer  in  den  Gleichgewichtslagen  des  Ballons  besorgte,  während 
der  Verfasser  «He  laufenden  Ablesungen  am  Aspirationspsychromcter  nebst  attachirtem  Haar- 
hygrometer, Beobachtung  der  Bewölkung  oberhalb  und  unterhalb  des  Ballons,  Notirungen 
über  Sonnenschein  und  dergleichen  sich  zur  Aufgabe  machte. 

Alle  Instrumente  waren  vor  der  Fahrt  sorgfältig  geprüft;  bei  dem  Aneroid  und  dem 
Barographen  wird  man  jetloch  immer  auf  die  Vcrgleichung  mit  dem  Quecksilberbarometer 
während  der  Fahrt  den  Hauptwerth  legen  müssen. 

Das  Aneroid  (Nr.  1733)  erwies  sich  bei  der  Vergleichung  unter  der  Luftpumpe  in 
üblicher  Weise  als  nachhinkend  und  zwar  so,  dass  bei  fallendem  Barometer  von  73<>  auf 
400  mm,  entsprechend  dem  Verlaufe  der  Fahrt,  der  Stand  schliesslich  um  8 mm  zu  hoch 
wurde,  bei  steigendem  Barometer  umgekehrt,  jedoch  zahlenmässig  nicht  deutlich.  Im  Ballon 
zeigte  es,  mit  dem  Quecksilberbarometer  verglichen,  einen  nach  Sinn  und  Grösse  hiermit 
nahezu  übereinstimmenden  Gang. 

Die  Angaben  des  Barographen  RICHARD  waren  unter  der  Luitpumpe  bei  abnehmen- 
dem Luftdruck  (bis  400m)  zu  klein  geworden;  die  Zunahme  der  positiven  Corrcction  (bis  um 
6  mm)  deutet  auf  Theilungsfehler  hin.  Bei  wachsendem  Luftdruck  nahm  die  positive  G>r- 
rection  ab,  jedoch  unregelmässig;  hier  wird  also  elastische  Nachwirkung  bemerkbar.  Im 
Ballon  zeigte  sich  nach  den  Vergleichungen  mit  dem  Queeksill>erbaronieter  und,  obgleich 
weniger  sicher,  auch  nach  den  Vergleichungen  mit  den  reducirten  Ständen  des  Aneroids,  auf- 
fälligerweise die  entgegengesetzte  Erscheinung,  indem  bei  abnehmendem  Luftdruck  die  An- 
gaben zunächst  zu  hoch  wurden,  nämlich  von  ~(r0  bis  boomm  um  7  mm  (unter  önnmm  al>cr 
ging  die  negative  Corrcction  wieder  etwas  zurück  l,  und  1km  zunehmendem  Luftdruck  der 
Stand  sich  bald  als  zu  niedrig  erwies.  Ks  dürfte  dieser  Unterschied  der  Prüfungsergebnisse 
unter  der  Luftpumpe  und  im  Ballon  wohl  auf  den  Einfluss  der  wechselnden  Sonnenstrahlung 
und  auf  die  mangelhafte  Temperaturcompensation  des  Barographen  zurückzuführen  sein. 
Daher  schien  es  berechtigt,  den  Vergleichungen  im  Ballon  für  die  Ermittelung  der  ("orrectionen 
den  Vorzug  zu  geben,  hicrl>ei  aber  sich  auf  ganze  Millimeter  zu  beschränken.  Im  Mittel 
ergaben  sich  hieraus  für  die  Stände,  welche  hier  in  Frage  kommen,  folgende  in  der  weiteren 
Bearbeitung  angewandte  Correctionen : 

Aneroid  I75J     r.>rr.  Jtar.iKr.41l1  Richard  Om. 

iTir.-ooo  —  1  mm  7i»i_r»,i  -4  mm 

Otn   551!  —  „•    .  öun—55,1  _j  . 

alinchnu-nii  \  SSO — 51,1  —  .1    .  55o—  S<*>  — -'  . 

>no — 45"  —4    -  <5<«>  —  1  . 


l.ufldruik 

«•nehme»!      4M>~<0"      ~  •>mm  +  '  """ 
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Die  eorrigirten  Barometer-  bczw.  Thennometerstände  wurden  nun  im  Verein  mit  dem 
Luftdruck  im  Meeresniveau  zur  Höhenlwstimmung  benutzt;  als  Mitteltemperatur  der  Luft- 
säule wurde  hiarbd  das  Mittel  der  beobachteten  Temperaturen  aller  dazwischen  liegenden 
Schichten  zu  Grunde  gelegt.  Bei  der  grossen  Trockenheit  hätte  man  auch  auf  die  hieraus 
resultirenden  nicht  ganz  geringen  Aenderungen  der  Höhcnwcrthe  Rücksicht  nehmen  müssen. 
Da  aber  ohneliin  nur  die  Zehner  bei  den  Höhenangalwn  zu  verbürgen  sind,  wurde  hiervon 
abgesehen. 

Von  den  Angaben  der  beiden  befeuchteten  Thermometer  sind  nur  die  des  einen  auf- 
genommen und  verwerthet  worden,  da  sich  beide  um  höchstens  0.1°  unterscheiden.  Das 
Haarhygrometer  schien  anfangs  zufriedenstellend  zu  funetioniren ,  dann  aber  zeigte  es  unver- 
ändert denselben  Werth,  so  dass  es  auch  als  Controllinstrument  nicht  gelten  durfte.  Für  die 
Temperatur-  und  Feuchtigkeitsbeobachtungen  im  Ballon  ist  als  eine  Fehlerquelle  die  nicht 
ausreichende  Empfindlichkeit  der  Instrumente  bezeichnet  worden.  Bei  schnellen  Höhen- 
änderungen mag  das  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zutreffen,  hier  aber,  wo  der  Ballon  sich 
allmählich  in  kleinen  Wellen  bis  zur  grössten  Höhe  emporhob  —  die  mittlere  verticale 
Geschwindigkeit  beträgt  etwa  13  m  in  der  Minute  — , 
ist  eine  hieraus  entspringende  Fehlerhaftigkeit  ausge- 
schlossen. 

Sämmtliche  Beobachtungen  nebst  den  daraus  ab- 
geleiteten Werthen  finden  sich  in  der  Tabellensammlung 
S.  9  und  10  zusammengestellt. 

Die  Wetterlage.  Anticyklonale  Witterung  von 
kurzer  Dauer  charakterisirt  den  l.  März  1893  in  Deutsch- 
land; schon  der  Abend  dieses  Tages  jedoch  und  ebenso 
der  Abend  des  Vortages  gehören  ausgesprochen  cyklo- 
naler  Witterung  an.  Ueber  Berlin  ging  am  Abend  des 
28.  Februar  eine  Theildepression  ostwärts  hinweg,  welche 
auf  ihrer  Rückseite  in  der  darauf  folgenden  Nacht 
starke  nordwestliche  Winde  und  Regen  im  Gefolge 
hatte.  Von  8  p  des  28.  Februar  bis  8  a  des  l.  März 
stieg  das  Barometer  um  10mm,  und  es  stellte  sich  so 
für  den  Zeitpunkt  der  Auffahrt  hoher  Luftdruck  ein.  Wie  die  Wetterkarte  der  IKmtschcn 
Sccwarlc  (s.  Fig.  28)  zeigt,  liegt  um  8a  über  Deutschland  ein  breiter  Rücken  hohen  Luft- 
drucks, welcher  die  Verbindung  zwischen  einer  ausgedehnten  Anticyklone  über  dem  Inneren 
Kusslands  und  einer  solchen  über  der  Iberischen  Halbinsel  herstellt.  Fast  ganz  Deutsch- 
land liegt  innerhalb  der  Isobaren  765  und  "70;  den  höchsten  Luftdruck,  über  769,  findet 
man  in  Sachsen,  Böhmen  und  der  Lausitz.  Während  über  der  südlichen  Adria  eine  flache 
Depression  lagert,  droht  im  Nordwesten  ein  tiefes  Minimum,  dessen  Gentrum  mit  unter 
740  mm  Luftdruck  noch  westlich  von  Schottland  liegt.  —  An  der  südlichen  Ostseeküste 
und  verschiedentlich  im  Binnenlande  herrscht  Frost,  sonst  liegen  in  Deutschland  die 
Temi>eraturen  etwas  über  dem  Nullpunkte.  Der  Himmel  ist  im  Westen  und  Norden  meist 
heiter,  sonst,  insbesondere  in  Berlin,  noch  bedeckt,  der  Wind  überall  schwach,  in  Berlin 
westlich. 

Um  für  die  späteren  Stunden  die  spccielle  Entwicklung  der  Wetterlage  verfolgen  zu 
können,  wurden  an  der  Abfahrtstelle  in  Charlottenburg  fortlaufend  Beobachtungen  angestellt, 
ferner  aber  waren  die  Herren  Beobachter  derjenigen  meteorologischen  Stationen,  welche  auf 
oder  nahe  dem  voraussichtlichen  Fahrtfelde  lageu,  telegraphisch  ersucht  worden,  mindestens 
stündlich  Beobachtungen  anzustellen. 

Durch  ein  Versehen  war  in  den  Telegrammen  als  Endtermin  die  Stunde  2  p  genannt 
worden,  während  die  Landung  des  Ballons  erst  440  p  erfolgte.   Der  Verlauf  der  Witterungs- 
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FiK.  i% 


1.  Marx  1 11'  a.  B. 


erschein  ungcn  war  jedoch  ein  so  gleicbmSssiger,  dass  ein  wesentlicher  Mangel  hieraus  nicht 

entstanden  ist  Bei  dieser  lileichmässigkeit  erschien  es  auch  ausreichend,  nur  für  Ha  und  2p 
detail lirte  Wetterkarten  für  das  in  Frage  kommende  Gebiet  hier  zu  repn nlucircn  (s.  Fi^i-  29 
und  30). 

Von  8a  bis  IIa  hat  sich  das  gesammte  Isobarensystem  etwas  ostwärts  verschoben. 
Im  Westen  ist  ilcmgcmass  der  Luftdruck  etwas  gesunken,  im  Osten  gestiegen.    Das  tiebiet 

höchsten  Luftdrucks  innerhalb  Deutschlands  (über 
769  mm)  liegt  nun  über  Schlesien  und  dem  süd- 
lichen Posen.  Um  und  westlich  von  Berlin  ver- 
laufen die  Isobaren  von  Süden  bezw.  Südwesten 
und  Südosten  nordwärts.  Der  Ballon  bewegt  sich 
jetzt  nahezu  parallel  mit  denselben  (zwischen  768 
und  7'*>)  nach  Norden,  mit  geringer  Neigung  nach 
Osten.  Nur  wenig  nördlich  von  Berlin  biegen  aber 
die  Isobaren  ziemlich  scharf  nach  Osten  um.  — 
Das  Frostgebiet  ist  auf  eine  kleine  Fläche  bei  den 
mecklenburgischen  Seen  beschränkt;  von  diesen 
aus  nimmt  die  Temperatur  nach  allen  Richtungen 
zu,  am  stärksten  nach  Berlin  hin,  in  dessen  Nähe 
die  Isotherme  5»  vorbeiführt.  Der  Osten  bat  fast 
allgemein  völlig   heiteres  Wetter,  in  Berlin  und 

1  'mögend  isl  der  Himmel  halb  1'-  Lei  kt,  der  Wir.: 
nach  wie  vor  schwach,  nach  Südwot  Ih>zw.  Süd 
hei  umgedreht. 

Um  2p  erscheint  die  Luftdruckvertheilung  weiter  ostwärts  verschoben;  der  Luftdruck 
hat  nunmehr  auf  dem  ganzen  tiebiete  abgenommen.  Barometerstände  über  769  sieht  man 
nur  noch  in  Obersehlesien.    Bei  Berlin,  wo  die  Abnahme  gegen  den  Stand  um  Ita  etwa 

2  mm  beträgt,  laufen  die  Isoharen  auch  jetzt  nach 
Norden;  nördlich  davon  biegen  sie  jedoch  nicht 
plötzlich  nach  Osten  um,  sondern  wenden  sich  all- 
mählich nach  Nordosten  hin  und  diese  nordöstliche 
Richtung  haben  sie  bereits  an  der  nunmehrigen 
Stelle  des  Ballons  (zwischen  76b  und  7071,  dessen 
Fahrtrichtung  jedoch  nicht  parallel  damit  verläuft, 
sondern  eine  ostnordöstliche  ist.  Schon  jetzt,  in 
einer  Höhe  von  .t200m.  scheint  also  eine  Tendenz 
der  Bewegung  nach  dem  Maximum  hin  vorhanden 
zu  sein.  Frgänzend  mag  sogleich  hinzugefügt 
werden,  dass  die  oberen  Wolken  (a-str  bezw.  ci-str) 
nai  ii  S  F.  ■/.'  gen.  1  >as  Fr<  stgebiet  ist  unter 
dem  Finfluss  der  Sonnenstrahlung  vollständig  ver- 
schwunden. Am  niedrigsten  ist  die  Temiwratur 
Ihm  Rügen,  wo  die  Isotherme  2°  verläuft.  Nach 
dem  liinncnlandc  hin  nimmt  die  Wärine  schnell 
zu,  am  meisten  nach  Süden  und  insbesondere  nach 

Heilin  hin,  wo  sie  auf  7»  angestiegen  ist.  während  sie  zu  derselben  Zeit  unter  dem  Ballon 
bis  (>»  beträgt.  Im  Südosten  ist  es  meist  heiter,  sonst  halb  bedeckt.  Der  Wind,  unten  SSW, 
beginnt  etwas  aufzufrischen. 

Da  die  Isoharen  über  dem  Fahrtfelde  ziemlich  parallel  verlaufen  und  die  weitere  Luft- 
druckabnahme gemäss  der  s p- Wetterkarte  der  Deutschen  Seewarte  eine  gleichmässige  war. 


Fig.  30. 
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dürfte  auch  für  die  Zeit  von  2  bis  4p  ein  ähnlicher  Verlauf  der  Isobaren,  jedoch  mit  Ver- 
ringerung des  Luftdrucks,  insbesondere  auch  in  der  Nähe  des  Ballonortes,  anzunehmen  sein. 
Der  Ballon  behielt  dementsprechend  bis  kurz  vor  der  Landung,  d.  h.  vom  Scheitelpunkte  bis 
zu  geringeren  Höhen,  den  ostnordöstlichen  Curs  bei. 

Schliesslich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  während  der  ganzen  Fahrt  auf  dem  hier 
näher  betrachteten  Gebiete  kein  Niederschlag  zu  verzeichnen  war,  dass  dieser  jedoch  in  der 
darauf  folgenden  Nacht  sich  unter  dem  Einflüsse  des  von  NW  heranrückenden  Minimums 
wieder  einstellte. 

Specieller  Witterungsverlauf  unterhalb  des  Ballons.  Um  die  Beob- 
achtungen in  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre  zu  dem  Witterungsstande  am  jeweiligen 
Fusspunkte  der  Ballonorte  genauer  in  Beziehung  setzen  zu  können,  wurden  die  halbstünd- 
lichen Beoljachtungen  von  den  der  Fahrtlinic  zunächst  gelegenen  Stationen,  nach  der  Reihen- 
folge derselben  geordnet,  für  jedes  Element  zusammengestellt.  Für  jede  halbe  Stunde  wurde 
sodann  aus  deren  Angaben  je  nach  der  Entfernung  des  Ballons  von  den  nächsten  beiden 
Stationen,  durch  einfache  Interpotation  der  betreffende  Werth  für  den  Fusspunkt  gewonnen. 
Da  die  örtlichen  Aenderungen  nur  gering  und  ziemlich  gleichmässig  waren,  kann  man  diesem 
Werthe  verhältnissmässig  grosse  Genauigkeit  beimessen.  Der  Fehler  dürfte  beim  Luftdruck 
höchstens  ü.l  mm,  bei  der  Temperatur  wenige  Zehntel  eines  Grades,  beim  Dampfdruck  O.l  mm, 
Inri  der  relativen  Feuchtigkeit  wenige  l'roeente.  Ihm  der  Bewölkung,  wo  die  Stationen  recht 
liefriedigende  l'ebereinstimmung  zeigen,  höc  hstens  eine  Einheit  betragen,  desgleichen  bei  der 
Windstärke,  während  die  Windrichtung  überhaupt  nur  zwischen  W  und  S  schwankt  Dies 
ist  also  durchaus  die  Genauigkeit  gewöhnlicher  Stationsbeobachtungen.  Meistens  konntet] 
übrigens  die  Stationsbeolwichtungen  direct  entnommen  werden. 

Gemäss  der  Fahrtbeschreibung  und  der  I'rojection  der  Fahrtcurve  (s.  Tafel  7  des 
Fahrtenatla>  im  eisten  Bande)  kamen  hier  nur  folgende  Stationen  in  Frage:  Berlin  bezw. 
(  harlottenburg,  Blankenburg.  Eberswalde,  Prenzlau,  Stettin,  Schivelbein.  Von '2p  ab  wurden, 
wie  schon  erwähnt,  die  Beobachtungen  leider  eingestellt.  Es  musstc  daher  für  die  letzte  Zeit 
der  Fahrt  ein  indirectes  Verfahren  als  Ausweg  benutzt  werden.  Hierbei  kamen  Registri- 
nmgen  des  Luftdrucks  und  der  Temperatur  zu  Eberswalde  sehr  zu  statten,  indem  die  stünd- 
lichen Aenderungen  daselbst  auf  die.  dem  letzten  Theile  der  Ballonhahn  zunächst  gelegenen 
Stationen  Stettin  und  Schivelbein  ültertragcn  winden,  und  zwar  unter  Berücksichtigung  des 
Betrages  der  hier  beobachteten  Aenderungen  von  2  p  bis  op,  zu  welcher  Zeit  wieder  Termin- 
bcobachtungen  vorliegen.  Dieser  Betrag  ist  l>ei  Temperatur  und  Feuchtigkeit  gering,  daher 
sind  die  intertx>lirten  Werthe  ziemlich  sicher;  beim  Luftdruck  ist  er  allerdings  bedeutend 
C,  bis  6 nun);  doch  dürfte  dies  bei  der  Ungenauigkeit  der  Luftdruckbestimmungen  im  Ballon 
nicht  weiter  von  Belang  sein.  Hieraus  ergiebt  sich  nun  folgende  Zusammenstellung  der 
Witterungselemente  unterhalb  der  Flugbahn,  die  zur  Beurtheilung  der  atmosphärischen'  Ver- 
hältnisse in  der  Höhe  die  Grundlage  bildet.  Ausser  dem  Luftdruck  ist  hier  die  Temperatur 
auf  N.  N.  reducirt,  desgleichen  in  der  Wetterkarte;  doch  ist  der  Unterschied  hier  fast  belang- 
los da  die  Seehöhen  der  zu  Grunde  gelegten  Stationen  nur  zwischen  30  und  oOm  schwanken, 
die  angewandten  Reductionsgrössen  also  nur  0.2  bis  O.30  betragen. 


Meteorologische  Elemente  für  den  jeweiligen  Fusspunkt  der  Ballottbahn. 
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Für  icde  Beobachtung  im  Ballon  erhält  man  hieraus  die  Parallelbcobachtung  unten, 
indem  man  zwischen  den  mitgethcilten  Halbstundenwerthen  einfach  der  Zeit  proportional 
interpolirL 

Temperatur.  Da  bis  zum  Era^ichcn  der  Maximalhöhc  die  Hohen  ziemlich  con- 
tinuirlich  mit  der  Zeit  zunehmen,  kann  man  unmittelbar  aus  der  Tabelle,  welche  die  Beob- 
achtungswerthe  in  chronologischer  Folge  giebt.  die  Tliatsachc  ablesen,  dass  die  Abnahme 
der  Temperatur  mit  der  Höhe  andauernd,  wenn  auch  nicht  immer  gleiehmässig  erfolgt. 
Innerhalb  derselben  Schicht  ergeben  die  Beobachtungen  fast  genau  gleiche  Werthe,  so  dass 
eine  rasche  gegenseitige  Durchdringung  auf-  und  abwärts  gerichteter  Luftströme  ausgeschlossen 
ist.  Ordnet  man,  um  das  Verhalten  besser  übersehen  zu  können,  die  Werthe  genau  nach 
den  Höhen,  so  zeigt  sich  bei  Zusammenfassung  in  fünf  Gruppen,  deren  Begrenzung  weiter 
unten  begründet  werden  wird,  folgende  Beziehung. 
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Fig.  3t. 


Diese  Zusammenstellung,  und  noch  übersichtlicher  das  hierauf  fussende  Diagramm 
(s.  Fig.  31),  zeigt  nun,  dass  die  Abnahme  in  den  unteren  Schichten  eine  sehr  langsame  ist, 

ja  dass  sie  sich  zwischen  1000  und  1500  m  im  Mittel  sogar 
auf  0.2«  pro  100  m  verringert;  weiter  aufwärts  wächst 
sie  aber  schnell  an  und  lieträgt  im  Mittel  0.6»  bis  fast 
3000  m  Höhe,  um  in  der  grossten  Höhe  wieder  etwas  zu 
sinken.  Da  die  Zeiten  für  die  einzelnen  Schichten  nicht 
dieselben,  die  Mittelwerthc  daher  wegen  des  täglichen 
Ganges  der  Temperatur  etwas  verschoben  sind,  dürften 
in  Wahrheit  die  Zahlen  für  die  Abnahme  von  Schicht 
zu  Schicht  noch  eine  kleine  Correctur  erfordern. 

Die  Vergrösserung  der  Tcmpcraturnbnahmc  bis  zu 
3000  m  und  die  darauf  folgende  Verringerung  tritt  aber 
auch  hervor,  wenn  man  jede  Ballonbcobachtung  mit  der 
genau  gleichzeitigen  Temperatur  an  der  Erdoberfläche 
vergleicht,  d.  h.  die  Gesammtabnahme  der  Temperatur 
pro  100  m  betrachtet,  wie  sie  in  der  obigen  Tabelle  im 
Durchschnitt  für  die  Schichten  eln-nfalls  angegeben  ist. 
Diese  durchschnittliche  Gesammtabnahme  wächst  von 
0.400  auf  0.54°  pro  100  m  in  2900  m  Höhe  und  geht 
weiter  aufwärts  auf  O.52'  zurück. 

Die  schon  im  Mittet  angedeuteten  Schwankungen 
in  der  verticalen  Vertheilung  der  Temperatur  und  der 
1.  Min  1803.  Umstand,  dass  in  derselben  Höhe  die  Thermometer, 

ablesungen  nur  sehr  wenig  differiren,  geben  Berechtigung  und  Veranlassung  dazu,  die  Tempe- 
raturänderungen von  Schicht  zu  Schicht  noch  genauer  zu  verfolgen  und  die  Schichten  sehr 
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viel  enger  zu  fassen.  In  der  nächsten  Tabelle  finden  sich  daher  von  100  zu  100  bezw.  200 
zu  200  m  die  Temperaturmittel  mit  der  zugehörigen  mittleren  Höhe  und  die  diesen  Höhen- 
änderungen  entsprechenden  Temperaturänderungen  zusammengestellt 
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Bei  der  wechselnden  Entfernung  dieser  mittleren  Höhen  ist  durch  die  blosse  Differenz 
der  Temperaturen  noch  kein  rechter  Einblick  in  die  Temperaturänderungen  in  den  einzelnen 
Schichten  gegeben.  Unter  Zugrundelegung  dieser  Werthe  kann  man  jedoch  durch  lineare 
Interpolation  oder  auf  graphischem  Wege  von  100  zu  100  m  die  TemiH?raturcn  ermitteln; 
deren  Differenzen  geben  dann  unmittelbar  die  Temperaturabnahme  auf  100m  für  alle  einzelnen 
Schichten: 
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Die  Temperaturabnahme,  die  bis  1000 in  durchschnittlich  0.4*  beträgt,  zeigt  hiernach 
über  1000 m  zunächst  einen  grösseren  Werth  (<>/>).  der  sich  aber  weiterhin  schnell  verringert 
und  zwischen  t3uo  und  l4(X)m  sogar  eine  Temi>craturumkchr  andeutet;  zwischen  1400  und 
1600m  ist  zwar  wieder  Abnahme  vorhanden,  aber  von  ganz  kleinem  Betrage  fO.lj;  ülwr 
1600m  wächst  sie  sodann  stark  an  und  bleibt  hoch  bis  2600m  (durchschnittlich  0.8),  von 
da  bis  3100m  verringert  sie  sich  wieder  bis  auf  0-3,  um  höher  hinauf  wieder  anzusteigen 
und  zwischen  0.4  und  0.7  zu  verbleitem. 

Die  Einzelweithe  werden  zwar  wegen  der  Interpolation  nicht  immer  genau  der  Wirk- 
lichkeit entsprechen,  der  Gang  der  Temperaturabnahme  von  Schicht  zu  Schicht  kann  jedoch 
bis  fast  auf  ein  Zehntel  als  verbürgt  angesehen  werden. 

Als  mittlere  Temperaturabnahme  zwischen  HXX)  und  4300  m  ergiebt  sich  O.540  pro 
KW  m,  während  sie  unter  lüuoin  nur  mit  04  anzusetzen  ist,  so  dass  insgesammt  als  mittlere 
Abnahme  von  100  zu  100m  0.5 1»  zu  gellen  hat. 

Wie  schon  in  den  einleitenden  Bemerkungen  hervorgehoben  wurde,  ist  es  sehr  zu 
bedauern,  dass  bei  Beginn  der  Ballonfahrt  bis  zu  900 111  Höhe  keine  Beobachtungen  am 
Psychrometer  angestellt  werden  konnten;  gerade  in  dieser  unteren  Schicht  erregt  die  Tem- 
iveraturabnahme  innerhalb  kleinerer  Höhenstufen  am  meisten  Interesse,  zumal  lediglich  hier 
sich  eine  Wolkenschicht  vorfand.  Sie  ist  wohl  als  Rest  des  Gewölks  aufzufassen,  welches 
in  der  Nacht  Regen  gebracht  hatte  und  sich  unter  dem  Einflüsse  des  absteigenden  I.ufl- 
stromes  allmählich  auflöste  oder  mit  der  allgemeinen  I.uftbewegung  entfernte.  Demgemäss 
ist  sie  von  geringer  Mächtigkeit,  nur  von  48H  bis  622m  über  X.  X.  reichend.  Theoretisch, 
d.  h.  unter  der  Annahme,  dass  sie  dem  von  unten  aufsteigenden  I.uftstrome  ihren  Bestand 
verdankt,  müsste  gemäss  den  physikalischen  Zuständen  am  Boden  </>  =  766,  e  =  4.0,  speei- 
tische  Feuchtigkeit  =  3-73.  /  =  2.4")  ihre  untere  Grenze  300m  über  dem  Erdlmden,  d.  i. 
circa  34t) in  über  dem  Meere  liegen.  Xiinmt  man  an,  dass  die  specilische  Feuchtigkeit  von 
unten  bis  zur  thatsächlichen  unteren  Wolkengrenze  diesell>e  bleibt,  dann  würde  sich  für  diese 
Höhe  (H  —  4H8111,  wo  /  =  724  mm)  eine  Temperatur  von  —  0.7»  ergeben.  Bis  zum  oberen 
Wolkenrande  {H  —  622  in,  /  —  71 2  m)  würde  dann  die  speeifische  Feuchtigkeit  auf  3.6,  die 
Temperatur  auf  1.5*  abnehmen.  Darüter  hinaus  hört  die  (Kondensation  auf;  es  muss  sich 
eine  plötzliche  TeintK-raturzunahme  oder  eine  trockene  Strömung  geltend  machen  oder  beides. 
Auch  hier  fehlt  die  Beolwchtung  noch.  Nehmen  wir  nun  auf  Grund  der  grossen  Trocken- 
heit über  «XJOm  weiter  an,  dass  schon  unmittelbar  über  der  Wolke  der  absteigende  Lufl- 
strom  in  voller  Reinheit  herrscht,  dann  ergälic  sich  nach  den  bei  000  bis  1000m  herrschen- 
den Temperaturen  ein  Werth  von  circa  f  3"  über  der  Wolke  und  somit  eine  plötzliche 
Temperaturabnahme  von  4  ")°  an  der  oberen  Wolkengrcnze.  Hiernach  hätte  man  unterhalb 
der  Wolke  eine  Abnahme  von  0.76»  auf  loom'),  in  der  Wolke  von  o.fio»  auf  I(X)m  und 
nach  der  genannten  Diskontinuität  am  oberen  Wolkenrande  von  diesem  bis  zu  930  m  eine 
Tempera  tu  rabnah  nie  von  l.O*  auf  100  m.  Die  hieraus  sich  ergebende  MUlcItcmpcratur  der 
ganzen  Luftsäule  bis  900  m  unterscheidet  sich,  wie  eine  genauere  Rechnung  ergiebt,  nur  um 
wenige  Zehntel  von  dem  arithmetischen  Mittel  der  Temperatur  oben  (yoo)  und  unten.  Die 
Prüfung  der  Theorie,  d.  h.  der  gemachten  Annahmen  an  den  leider  fehlenden  Beobachtung*- 
thatsachen,  würde  interessant  gewesen  sein.  Immerhin  giebt  diese  Darstellung  ein,  wenn 
auch  zum  Theil  hypothetisches  Bild  vom  Temi>eraturverlauf  in  den  unteren  Luftschichten 
und  ist  demnach  als  eine  Ergänzung  aufzufassen. 

Legt  man  endlich,  der  besseren  Uebersichtlichkeit  wegen,  wiederum  dieselben  grösseren 
Stufen  wie  anfangs  zu  Grunde,  so  erhält  man  innerhalb  dieser  Schichten  folgende  Werthe 
der  Temperaturabnahme  pro  loom. 

')  Diese  zieintiiu  stalle  Tcmpiiatuialimihtno  in  .lr-ri  unleisli-ri  Silmlilen  sieht  im  Einklänge  damit,  .Iiis 
in  Pols-Um  vom  KnIWIcn  1*1*  zum  Tlmrtne  des  OKsrrvatmmms  *.i<li  .benfalU  eine.  allerdings  u.vli  stärkere, 
Temperaturalmahme  (oA,'  auf  jj  m)  zur  seMien  Tagweil  UmerUur  madite. 
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Tempel  alurabnahme 

Schicht 

pro  loom  imierliall) 

der  Schichten 

1 

o.u— 1.H6 

as« 

II 

1404— 1709 

o.J 

III 

1751—  -M07 

0.7 

IV 

2-46.5  ~K!3 

0.5 

V 

3+K>-4-'76 

O/i 

Während  sich  in  der  untersten  Schicht,  d.  h.  vom  Erdboden  bis  931  m  in  Folge  der 
durch  die  Wolken  hervorgerufenen  Diseontinuität  eine  Temperaturabnahme  von  nur  0.3  bis 
04»  auf  100  m  geltend  macht,  steigt  sie  in  Schicht  I  auf  0.5°  an,  sinkt  aber  dann,  nach  einer 
plötzlichen  Tempera turabnahme  um  '//  zwischen  1300  und  1400  m,  in  Schicht  II  wieder  auf 
0.3»  herab.  In  der  darüber  lagernden  Schicht  III  wächst  sie  im  Mittel  auf  0.7  an.  Nachdem 
>ie  zwischen  Iii  und  IV,  d.  h.  zwischen  2407  und  2463  m  ihren  höchsten  Werth  (mehr  als  l") 
erreicht  hat,  geht  sie  in  IV  auf  0.5  zurück,  um  in  V  endlich  wieder  auf  0.6  zuzunehmen. 

Es  ist  bezeichnend,  dass  trotz  der  Zusammenfassung  in  grössere  Schichten  und 
trotzdem  die  Untersuchung  sieh  sowohl  auf  die  Tempcraturverhältnisse  innerhalb  dieser 
Schichten  wie  auf  die  Temperaturänderungen  von  Schicht  zu  Schicht  erstreckte,  wodurch 
Zufälligkeiten  als  ausgeschlossen  angenommen  werden  können,  und  obgleich  von  600  m 
bis  weit  über  die  grösste  (4400)  der  hier  erreichten  Höhen  keinerlei  Condensation  vorhanden 
war,  die  Abnahme  der  Temperatur  keine  bestimmte  Beziehung  zur  Höhe, 
sondern  bedeutende  Schwankungen  von  Schicht  zu  Schicht  zeigt.  Es  durch- 
dringen sich  also  in  den  verschiedenen  Höhen  Luftströmungen  verschiedenen  Charakters  in 
scheinbar  regelloser  Folge.  Tragen  daran  die  Wolken  Schuld,  welche  in  der  Nacht  Regen 
gebracht  hatten  und  deren  Auflösungsprocess  am  Morgen  noch  nicht  beendigt  war,  oder 
deutet  diese  Regellosigkeit  auf  eine  allgemeine  Unruhe  in  der  Atmosphäre  hin.  wie  sie  sich 
auch  in  dem  schnellen  Wetterwechsel  an  diesem  Tage  verräth? 

Gemäss  der  im  Durchschnitt  nur  massigen  Temperaturabnahme  von  rund  o.j0  auf 
loom  ist  die  potentielle  Temperatur  in  den  verschiedenen  Höhen  allgemein  grösser 
als  die  gleichzeitige  Temperatur  am  Erdboden  und  um  so  grösser,  je  grösser  diese  Höhen. 
Iletrachtet  man  hier  nur  die  Mittelwerthe  jener  fünf  Schichten,  so  erhält  man: 
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Die  letzte  Columne  lehrt,  um  wie  viel  sich  eine  adiabatisch  absteigende  Luftmasse 
auf  je  loom  mehr  erwärmen  würde,  als  die  thatsächliche  verticale  Temperalurverthcilung 
anzeigt.  Dieses  Mehr  ist  am  grössten  für  die  unleren  Schichten  und  wird  mit  zunehmender 
Höhe  kleiner,  wodurch  für  noch  grössere  Höhen  eine  Annäherung  an  adiabatische  Aende- 
rungen  ausgesprochen  ist.  — 

Zur  Ergänzung  des  aus  den  Ballonbeobachtungen  gewonnenen  Bildes  der  verticalen 
Temperaturvertheilung  seien  einige  Beobachtungen  von  den  Stationen  des  Riesengebirges 
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hinzugefügt,  das  nahezu  dieselben  Luftdruck-  und  Wettervorhältnisse  hatte,  wie  die  Gegend 
der  Ballonbahn. 

Tempeiatur- 
Teroperatur  abnähme 
auf  twtn 

I  RicMiorif    ....(//—  340  tu)      4-S*   J  aTO.  I 

JP     Wani;  (// ^  H73111)      04    v  J  o.yrt« 

l  .Sfhnwkoppc  ...(//=  imij  ro)  —  j.j    >  °-ic>  ) 

Hiernach  ist  in  der  unteren  Schicht  (Eichberg- Wang)  die  Abnahme  stärker,  in  der 
oberen  (AVang-Schneekoppc)  ungefähr  gleich,  und  in  der  gesammten  Erstreckung  grösser 
als  in  den  gleichen  Höhen  «ler  freien  Atmosphäre  etwa  zwei  Stunden  vorher.  Bei  der  immer- 
hin nennenswerthen  Entfernung  er.-cheinen  weitergehende  Schlüsse  aus  diesem  Verhalten  nicht 
am  Platze. 

Feuchtigkeit.  Bei  der  anticyklonalen  Wetterlage  war  von  vornherein  in  grösserer 
Höhe  geringe  Feuchtigkeit  zu  erwarten;  dass  sie  aber  in  gewissen  Höhen  sogar  auf  Null  herab- 
geht, ist  überraschen«!.  In  deisell>en  Höhe  schwanken  übrigens  die  ermittelten  Zahlen  nur  wenig, 
so  dass  also  auch  hieraus  zu  folgern  ist,  dass  lebhafte  Aufwärts-  und  Abwärtsbewegungen 
der  Atmosphäre  neben  einander  nicht  bestanden  haben.  Die  in  die  Augen  fallenden  Ver- 
schiedenheiten «1er  verticalen  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  gel>en  Anlass,  die  ganze  durch- 
flogen« Luftsäule  in  fünf  Schichten  zu  zerlegen  dieselben  Schichten,  welche  bereits  bei 
der  Betrachtung  der  Temperaturverhältnisse  zu  Grunde  gelegt  worden  sind.  In  diesen 
Schichten  zeigten  sich  nun  folgende  Feuchtigkeitsverhältnisse,  denen  die  gleichzeitigen  am 
Erdboden  hinzugefügt  sind. 


Scbkht 

Höhe 

Feuchtigkeit  oben 

Feuchtigkeit 
unten 

Dampfdruck 
berechnet  nach 
der  Hann' sehen 
Formel 

al.wili.te 
Mittel  (F.xlrerae) 

lelatjve 
Mittel  (F.itierae) 

absolute 

relative 

1 

in.'  (  031-U4O) 

041  (0.5;:  O-'O) 

10  (U;  4) 

44 

77 

.'.07 

II 

1551  (I4<M  17«» 

0  04  (0.14:  0.00) 

1(3;  0) 

44 

70 

III 

J«iRl  (1751  ?4«»7) 

0.S4  (Oj68;  040) 

ift  (.'i;  II) 

4-3 

<i4 

2.06 

IV 

2Hf<>  Ü463  -3-'-'-') 

Ö.3H  (O.50;  0.31) 

1»  (-'S:  13) 

40 

60 

145 

V 

3H30  (3+40-4--7«) 

0.26  (0.37 ;  0  10) 

1«)  (.10:  10) 

4  t 

64 

1  u6 

An  der  Erdoberfläche  beträgt  der  Dunstdruck  etwas  über  4  mm,  die  relative  Feuchtig- 
keit 77  bis  60  Proc  In  den  untersten  Luftschichten  wird  wenigstens  in  den  ersten  Stunden 
der  Fahrt  der  Dunstdruck  sich  langsam  verringert,  die  relative  Feuchtigkeit  sich  vergrössert 
haben,  denn,  wie  ol)en  berichtet,  kommt  es  in  480  bis  620  m  Höhe  zur  Wolkenbildung.  Dar- 
über mag  denn  wohl  plötzliche  Abnahme  eingetreten  sein,  denn  in  931  m  hat  man  bereits 
nur  0.57  mm  Dunstdruck  und  12  Proc.  Dunstsättigung.  Weiter  nach  oben  hält  die  Abnahme 
an,  bei  Schicht  I  sind  die  entsprechenden  Zahlen  041  und  10,  bei  Schicht  II  sogar  nur  0.04 
und  1.  In  dieser  so  trockenen  Schicht  erreicht  die  Feuchtigkeit  zwischen  etwa  15OO  und 
1700  m  den  Nullpunkt.  Darüber  hinaus  nimmt  sie  wieder  fast  plötzlich  einen  relativ  holten 
Werth  an,  Schicht  III  hat  im  Mittel  0.54  und  18  Proc.  Nun  erst  (Schicht  IV  und  V)  tritt 
unter  Constanz  der  relativen  Feuchtigkeit  gleichmässige  Abnahme  des  Dunstdrucks  ein  bis 
auf  0.26  mm. 

Vergleicht  man  die  verticale  Vertheilung  der  Dampfspannung  mit  derjenigen  der  Tcnt- 
peratuiabnahme,  so  sieht  man,  «lass  grösserer  Feuchtigkeit  stärkere  Temperatur- 
abnahme und  umgekehrt  entspricht.  Insl>esondere  fällt  die  grosse  Trockenheit  in 
Schicht  II  mit  geringer  Temperaturabnahme  bezw.  Temperaturumkehr  zusammen,  desgleichen 
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die  Stelle  der  relativ  grössten  Feuchtigkeit  in  der  ganzen  hier  betrachteten  Luftsäule 
(Schicht  III)  mit  der  Gegend  der  stärksten  Temperaturabnahme.  Dagegen  scheint  die  oberste 
Schicht  (  V)  nicht  in  allen  Theilen  sich  dieser  Gesetzmässigkeit  einzufügen. 

Im  grossen  Durchschnitt  erfolgt  gemäss  dem  bisherigen  Beobachtungsmaterial  die  Ab- 
nahme der  absoluten  Feuchtigkeit  mit  der  Höhe  nach  der  von  Hann  aufgestellten  Formel 
b 

e  x=  et,  .  10  6_wo.  Nach  den  Feuchtigkeitsverhältnissen  am  Erdboden  wurden  sich  somit 
in  den  einzelnen  Schichten  die  der  obigen  Zusammenstellung  hinzugefügten  Werthe  ergeben. 
Dieselben  sind  in  Schicht  I  siebenmal,  in  Schicht  II  fünfzigmal,  in  allen  übrigen  Schichten 
viermal  so  gross  als  die  thatsächlich  beobachteten.  Hierin  tritt  nicht  nur  wiederum  die  grosse 
Trockenheit  im  Allgemeinen,  sondern  auch  der  speciellc  Charakter  der  einzelnen  Schichten 
hervor.  Die  drei  obersten  Schichten  verhalten  sich  somit  ziemlich  gleichartig  gegen  die 
Norm,  d.  h.,  anders  ausgedrückt,  legt  man  bei  der  HANN'schen  Formel  als  unterste  Schicht 
die  dritte  zu  Grunde,  dann  ergeben  sich  in  der  vierten  und  fünften  Werthe,  welche  genau 
dieser  Formel  entsprechen.  Diese  drei  Schichten  zeigen  also  gewissennaassen  eine  normale 
Abnahme  der  Feuchtigkeit,  die  wohl  auch  für  die  noch  höheren  Schichten  anzunehmen 
sein  wird. 

Betrachtet  man  die  vertieale  Vcrtheilung  der  Feuchtigkeit  nach  dem  Wassergehalte  (g) 
in  der  Masseneinheit  (kg)  Luft,  d.  i.  nach  der  speci  fischen  Feuchtigkeit,  so  erhält  man 
für  die  fünf  Schichten  folgende  Werthe: 

I  O.38,  II  0.04,  III  0.57.  IV  044,  V  O.34, 

während  ihr  Betrag  an  der  Erdoberfläche  =  3.3  g  pro  Kilogramm  ist.  Sowohl  im  ungestört 
aufsteigenden  wie  absteigenden  Luftstrome  müsste  an  der  Erdolierfläche  und  in  den  fünf 
Schichten  genau  derselbe  Betrag  vorhanden  sein,  wenn  nicht  Condensationcn  eingetreten  sind. 
Nun  fand  zwar  bei  etwa  500  m  Wolkenbildung  statt,  aber  von  so  geringer  Mächtigkeit,  dass 
dadurch  höchstens  0.2  g  Wasser  auf  1kg  Luft  zur  Ausscheidung  gelangen  konnten.  Die 
Verminderung  nach  ol>en,  bezw.  die  Vergrösserung  nach  unten  und  die  Veränderungen  von 
Schicht  zu  Schicht  müssen  somit  entweder  besonderen  Mischungen  des  auf-  und  absteigenden 
Luftstromes  oder  heterogenen  horizontalen  Strömungen  zugeschrieben  werden.  Mischungen 
würden,  wie  in  ähnlicher  Weise  bereits  vom  Verfasser  bei  Besprechung  der  Fahrt  des  «Her- 
der* am  23.  Juni  1888  gezeigt  wurde,  die  verschiedene  Grosse  der  specirischen  Feuchtigkeit 
in  den  einzelnen  Schichten  zahlenmässig  wohl  zu  erklären  vermögen,  wenn  nicht  zwischen 
alle  die  abnorm  trockene  Schicht  II  eingelagert  wäre,  die  nicht  unmittelbar  von  oben  und 
nrxjh  weniger  von  unten,  sondern  seitwärts  herl>cigcfühite  Luft  enthalten  muss.  Also  müssen 
horizontal  über  einander  gelagerte  Luftströmungen  heterogener  Art  angenommen  werden. 
Wie  ist  aber  jene  Discontinuitätsschicht  bei  dem  so  gleichmässigen  Verlaufe  der  Isobaren 
entstanden  zu  denken?  Staut  sich  vielleicht  die  im  centralen  Theile  der  Antieyklone  aus 
grösseren  trockeneren  Höhen  am  kräftigsten  abwärts  strömende  Luft  an  der  unteren  relativ 
kalten  Schicht  und  fliesst  relativ  warm  über  der  letzteren  seitlich  ab,  indem  sie  die  von 
anderen  Theilen  der  Antieyklone  aus  geringeren,  weniger  trockenen  Höben  schwächer  ab- 
wärtssteigende Luft  gewissennaassen  verdrängt  (  Die  geringe  Temperaturabnahme  bezw.  -Zu- 
nahme von  jener  unteren  zu  dieser  trockenen  Schicht  und  die  grössere  Temperaturabnahme 
von  der  letzteren  zu  den  darüber  lagernden  Schichten  würde  damit  im  Einklänge  sein.  - 
Doch  mag  es  mit  diesem  Erklärungsversuche  genug  und  die  Thatsache  nur  noch  einmal  her- 
vorgehoben sein,  dass  in  einer  winterlichen  Antieyklone  die  vertieale  Verthcilung  der  Feuch- 
tigkeit, sowie  die  Temperaturabnahme  trotz  der  Abwesenheit  von  Wolken  ganz  unregel- 
uiässig  von  Schicht  zu  Schicht  schwankend  gefunden  wurde. 

Bewölkung  und  Sonnenschein.  Um  eine  gedrängtere  Uebersicht  auch  über  die 
ßewölkungsverhältnisse  zu  haben,  mögen  die  betreffenden  Werthe  für  dieselben  Schichten 
zusammengefaßt  werden,  die  bereits  bei  Temperatur  und  Feuchtigkeit  zu  Grunde  gelegt 
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waren;  da  dieselben  zeitlich  auf  einander  folgen,  wird  dadurch  auch  der  zeitliche  Verlauf  in 
grossen  Zügen  charakterisirt. 


Zeil 

h   ■            Ii  n 

II  e  «■  ö  1  l  11  11  k 

SchwarikucellbermonicUT 

SUn.l 

Pilforcn* 
Lufttemperatur 

iiDten 

1    10  51   bis   11  5* 
II    12    J    •     12  54 

III  14»      1  16 

IV  1  19    •      2  5 

V  2    8    .      3  47 

l» 

2  bis  6 
6 

5  bis  4 
*' 

H  bis  10  cn-s»r 
6   ■     3  cu-str  u.  str 
3  str 

5  slr  i.  f..  cu  i.  W 
5    '     2  str 

0' 
0'  bis  0» 

0*  •  0» 

0' 
©' 

24'  bis  35» 

7 
7 

15  bis  14 
13   »  11 

34'  bis  36* 

1 
t 

7 

23  bis  .'4 
25   »  28 

Nachdem  die  Wolken  in  6oom  Hohe  passirt  waren,  erscliien  der  Himmel  fast  völlig  klar, 
dünne  Cirrostratus  bedeckten  kaum  den  zehnten  Theil  desselben.  Das  unter  dem  Ballon  befind- 
liche Gewölk  (cu-str)  dagegen  verhüllte  die  Erde  bald  ganz;  etwas  vor  12  Uhr  begann  es  sich 
zu  lockern  und  stellenweise  aufzulösen;  bald  war  das  Gelände  nur  zur  Hälfte  bedeckt,  ins- 
besondere nur  der  westliche  Thcil,  während  es  im  Osten  ganz  klar  wurde.  Die  Aufhellung 
hielt  bis  etwa  lh  15p  an,  wo  das  untere  Gewölk  etwa  ein  Viertel  des  Gesichtsfeldes  aus- 
machte. Von  da  an  fand  wieder  Zunahme  bis  zur  Hälfte  statt,  indem  im  Osten  Stratus  hinzu- 
kamen. Gleichzeitig  wurde  es  unten  allgemein  dunstig  und  blieb  es  so  bis  zum  Schlüsse  der 
Fahrt.  Inzwischen  ging  die  Bewölkung  unten,  nun  aus  Stratus  mit  vereinzelt  eingestreuten 
Cumuli  bestehend,  wieder  auf  ein  Viertel  des  Gesichtsfeldes  zurück. 

Die  als  ci-str  angesprochenen  Wolken  über  dem  Ballon  vergrösserten  sich  von  etwa 
12  Uhr  an  schnell,  sie  bedeckten  bald  den  halben  Himmel.  Gleichzeitig  hatten  sie  ein 
massigeres  Aussehen  angenommen,  so  dass  die  Sonne,  zwischen  12  und  1  Uhr,  nur  ganz 
schwach  durchscheinen  konnte,  während  vorher  die  Strahlung  sehr  kräftig  war  (Schwarzkugel- 
tlicrmornctcr  35°  bei  —  1»  Lufttemperatur).  Während  die  Grösse  der  oberen  Bewölkung  weiter- 
hin bis  zum  Schlüsse  der  Fahrt  nur  wenig  Schwankungen  zeigte,  wurde  die  Dichte  immer 
grösser,  in  der  grössten  Höhe  des  Ballons  boten  sie  ein  derbes,  verfilzte«  Aussehen  und  eine 
bereits  ins  Graue  spielende  Färbung,  so  dass  von  ihrem  früheren  cirrösen  Charakter  nichts 
mehr  zu  erkennen  war.  Es  ist  wohl  ausgeschlossen,  dass  diese  Veränderungen  etwa  durch 
die  Annäherung  des  Ballons  an  jene  Wolken  hervorgerufen,  d.  h.  etwa  nur  scheinbar,  waren, 
vielmehr  wird  die  Annahme  richtiger  sein,  dass  diese  Structuränderung  mit  dem  Heranrücken 
der  Depression  zusammenhangt,  die  ja  schon  in  der  Nacht  darauf  Regen  brachte.  Beobach- 
tungen an  der  Erdoberfläche  über  diese  Aenderungen  fehlen. 

Die  Intensität  der  Strahlung  nahm  daher  in  grösseren  Höhen  bedeutend  ab.  Während 
die  ak tinometrische  Differenz  zu  Beginn  der  Fahrt  unter  1300  m  Höhe  34  bis  3öe  betragen 
hatte,  ging  sie  unter  dem  Einfluss  der  Trübungen  in  den  höheren  Regionen  gegen  Ende  der 
Fahrt,  bei  .1000  bis  4000  m  Höhe,  auf  28  bis  2.5°  zurück. 

Wind.  Leider  können  bei  diesem  Elemente  nicht  in  gleicher  Wei.sc  wie  oben  Details 
geboten  werden,  da  die  Generalstabskarten,  in  welche  die  einzelnen  Punkte  der  Fahrt,  üblicher 
Weise  durch  die  Buchstal>en  des  Alphabets  bezeichnet,  eingetragen  worden  waren,  bei  einer 
stKiteren  Fahrt  verloren  gegangen  sind.  Es  konnten  daher  nur  die  im  Journal  über  den  Ort 
des  Ballons  gemachten  Bemerkungen  Verwendung  finden,  und  davon  inussten  noch  einige 
ausgeschlossen  werden,  da  sie  für  eine  genauere  Vcrwerthung  zu  allgemein  gehalten  waren. 
Für  den  letzten  Theil  der  Fahrt  kamen  als  Hülfe  Telegramme  von  den  Garnisonorten  Stettin. 
Stargard  und  Naugard  hinzu.  Seine  Majestät  der  Kaiser  hatte  nämlich  vom  Ballonplatze  weg 
den  Garnisonen  den  Befehl  zukommen  lassen,  nach  dem  Ballon  auszuschauen  und  telegraphisch 
zu  berichten,  und  diese  Telegramme  wurden  für  wissenschaftliche  Vcrwerthung  zur  Ver- 
fügung gestellt. 
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Die  Fahrtlinie  selbst  ist  mm  zwar  genau  genug  gegeben,  die  Zeit  jedoch,  zu  welcher 
sich  der  Ballon  über  den  einzelnen  Punkten  befand,  nur  in  wenigen  Fällen  sicher  bekannt. 
Aus  diesen  ergiebt  sich  nun  folgendes  Tableau. 


Z»'i*di(*n- 

Ent- 

Ge- 

Richtung 

Mittlere 

i)  a  1  1  o  n  o  r  t 

Zeit 

schwin- 

Hüben stufe 

Höbe') 

leil 

fernung 

digkeit 

aus 

h  m 

■ 

Im 

■n  pro  See, 

m 

C!uir]o41cnb(irg  •  

tO  24 

30 

7.3 

SSW) 

35  bis  1300 

9SO 

u  53 

io- 

4? 

6.6 

SSW*) 

1300   »  2H00 

2000 

1  40 

>3 

8 

1Q.J 

w  s  \v 

J?HüO    ♦  3100 

1  'ekersee  ...   

1  53 

67 

40 

]  2,2 

w  s  w 

31uO   •  4JOO 

3650 

Oder  Isfidlich  Stuttin)  .  .  . 

3  o 

6o 

46 

12.H 

w  s  w 

420Ü    •  2VK> 

3W 

4  o 

40 

10 

7.0 

SSW 

30ÜO    »  40 

I40U 

4  40 

Wahrend  an  der  Erdoberfläche  für  die  Dauer  der  Fahrt  schwache  und  somit  örtlich 
leicht  modiricirte  Winde  meist  aus  S  und  SW  herrschen,  schlägt  der  Ballon  zunächst  einen 
rein  nördlichen  Curs  ein,  um  sodann  langsam  in  nordnordöstliche  Richtung  überzugehen.  Er 
schmiegt  sich  damit  dem  Verlaufe  der  Isobaren  aa  Etwa  von  2000  m  an  tritt  eine  kräftigere 
Rechtsschwenkung  ein,  der  Ballon  zieht  nach  ENE,  und  weiter  hinauf,  etwa  von  3000  m  an, 
ist  seine  Bahn  noch  mehr  nach  E  gerichtet.  Hierbei  schneidet  er  schon  die  Isobaren  unter 
einem  spitzen  Winkel  nach  innen  zu,  wodurch  für  diese  Höhen  ein  Einströmen  der  Luft  nach 
der  Gegend  des  höchsten  Luftdruckes  angedeutet  wird.  Beim  Abwärtssteigcn,  d.  h.  in  den 
niedrigeren  Schichten,  dreht  er  wieder  nach  NNE  zurück.  Die  bis  zur  Höhe  von  etwa  4000  m 
durch  die  Ballonbahn  angedeutete  Drehung  der  Luftbewegung  nach  dem  Inneren  der  Anti- 
cyklone  zu  hat  sich  weiter  hinauf  fortgesetzt,  denn  die  im  Ballon  zuerst  als  ci-str,  dann  als 
falsche  Girren  bezeichneten  oberen,  etwa  6000m  hohen  Wolken  —  von  den  Beobachtern  unten 
verschieden  ci,  ci-str,  falsche  ci,  a-str,  a-cu  genannt  —  kamen  nach  den  übereinstimmenden 
Angaben  aus  N  W  bis  N.  Mit  zunehmender  Höhe  drehte  somit  der  Wind  allmählich  von  S 
über  W  nach  N,  und  in  seiner  Richtung  scheint  also  keine  Discontinuität  bemerkbar  zu  sein, 
wenn  man  nicht  die  starke  Rechtsschwenkung  zwischen  lh  15  und  lh30p  so  bezeichnen  will. 

Die  Windgeschwindigkeit,  am  Erdboden  etwa  4  m  pro  See.  betragend,  steigt  zunächst 
bis  zur  Höhe  von  1300m  im  Mittel  auf  7.3m  pro  See.  an.  um  dann  zwischen  1300  und  2800m 
wieder  eine  Abnahme  zu  zeigen.  Es  ist  recht  zu  bedauern,  dass  nicht  die  den  einzelnen 
Höhen  dieser  Schicht  entsprechenden  Geschwindigkeiten  ermittelt  werden  können,  denn  sie 
enthält  jene  oben  mit  LI  und  III  bezeichneten  Schichten,  und  die  Beziehung  zu  ihnen  wäre  sehr 
wichtig  gewesen.  Immerhin  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  jene  überaus  trockene 
Schicht  mit  langsamerer  Temperaturabnahme  auch  durch  langsamere  Bewegung  sich  aus- 
zeichnet Weiter  hinauf  wächst  die  Geschwindigkeit  wieder  an  und  übersteigt  bald  die  schon 
vorher  erreichte.  Das  Maximum,  ca.  13 m  pro  See.,  fällt  mit  der  grössten  Höhenstufe  (circa 
4000  m)  zusammen.  Beim  Abstiege  zeigen  die  unteren  Schichten  naturgemäss  wieder  geringere 
Geschwindigkeiten. 

Eine  Ergänzung  der  Beobachtungen  des  „Humboldt"  bot  das  von  den  Pilotballons 
gelieferte  Material,  bei  deren  Auflassen  die  Kaiserlichen  Prinzen  sich  eifrigst  betheiligt  hatten. 
Dasselbe  ist  verhältnissmässig  recht  reichhaltig,  da  von  den  aufgelassenen  Ballons  12  wieder- 
gefunden wurden,  meist  sogar  sogleich  bei  der  Landung,  und  da  die  Finder  die  auf  den  bei- 


')  SSW  bedeutet,  dus  die  Richtung  naher  an  S  als  an  SW  liegt.  T)  /wischen  I.icbcnwalde  und  Geris- 
vraldc  tritt  die  klüftigste  Rechtsschwenkung  ein.  daher  sebon  vor  Gorswaldc  W  S  W- Richtung.  *)  Mit  Rücksicht 
»ui  die  Gestalt  der  Fahrtcurve. 

!<>• 


Digitized  by  Google 


76 


Nr.  R    Fahrt  des  Ballons  .Humlxildt"  vom  14.  Marz  1«>.1. 


geyebenen  Postkarten  über  Ort  nn<l  Zeit  der  Landung  gestellten  Fragen  bereitwilligst  beant- 
wortet halten.  Die  Projektionen  ihrer  Flugbahnen,  oder  richtiger,  die  Verbindungslinien 
zwischen  Charlottenburg  und  Fundort  sind  in  dem  Fahrtdia^rainm  des  I.  Bandes  zur  Ver- 
anschaulicht^ ebenfalls  eingetragen.    E>  ergebt  sich  nun  folgendes  Tableau. 


Pilotballons  am  I.  März  iKo.t  aufgelassen  von  Charlottenburg. 
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Bei  Beurthcilung  der  hieraus  gewonnenen  Daten  über  Geschwindigkeit  und  Richtung 
ist  man  wohl  berechtigt,  die  Annahme  zu  machen,  dass  kurze  Entfernungen  auf  einen  nur 
in  den  unteren  Schichten  zurückgelegten  Weg  deuten,  dass  dagegen  grosse  Entfernungen  ein 
Empordringen  des  Piloten  in  höhere  Schichten  und  längeres  Verweilen  in  denselben  verrathen. 
Unter  dieser  Annahme  ergiebt  sich  für  die  unteren  Schichten  früh  7  Uhr  \V  N  W-Wind 
mit  4  bis  5ni  pro  See.  Geschwindigkeit,  und  spater,  zur  Zeit  der  Fahrt  des  „Humboldt*. 
SSW-  bis  SW-Wind  mit  7m  pro  See.  Geschwindigkeit;  die  oberen  Schichten  kamen  vor- 
wiegend aus  WNW  mit  einer  Geschwindigkeit  von  durchschnittlich  12m  pro  See;  die  mitt- 
leren endlich  hatten  W-  bis  WSW-Wind  mit  etwa  9m  pro  See.  Geschwindigkeit  Die  vor- 
her besprochenen  Windverhältnisse  in  den  verschiedenen  Höhen  der  Atmosphäre  werden 
somit  bestätigt.  Freilich  sind  hierdurch  eben  nur  durchschnittliche  Zustände  und  selbst  diese 
in  gewissem  Sinne  nur  hypothetisch  gegeben.  Einen  viel  genaueren  Einblick  in  die  Bewegungs- 
erscheinungen der  Atmosphäre  würde  man  erhalten  haben,  wenn  man  den  Weg  einiger 
Piloten  durch  mikroinetrische  oder  trigonometrische  Beobachtungen  festgelegt  hätte.  Dass 
dies  nicht  geschehen,  ist  unstreitig  ein  Mangel,  der  gerade  bei  dieser  Fahrt  recht  fühlbar  ist. 

V.  Kremser. 

Nr.  8. 

14.  März  1893.   2.  Fahrt  des  Ballons  „Humboldt". 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Vom  8.  März  an  lag  der  .Humboldt",  welcher  durchaus  unversehrt  von  seinem  ersten  Auf- 
sliege zurückgekehrt  war,  wieder  zur  Fahrt  bereit.  Doch  das  unbeständige  Wetter  verhinderte 
die  Füllung  und  zwang  uns  sogar  einmal,  den  schon      gefüllten  Ballon  wieder  zu  entleeren. 
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da  die  noch  ungeübten  Mannschaften  den  Koloss  nicht  bändigen  konnten.  So  lagen  wir, 
Herr  Hhkson  und  ich,  die  letzten  drei  Tage  vor  dieser  Fahrt  eigentlich  Tag  und  Nacht  auf 
der  Lauer  und  wurden  in  Folge  dessen  ärgerlich  und  abgespannt,  da  wir  keine  Nachtruhe 
hatten.  Der  14.  endlich  versprach  nach  der  Wetterlage  und  Prognose  günstigeres  Wetter, 
so  dass  wir  für  diesen  Tag  die  Fahrt  ansetzten. 

Wir  hatten  uns  vorgenommen,  bei  dieser  Fahrt  so  hoch  zu  steigen,  als  es  der  Ballon 
und  wir  selbst  würdet)  schaden  können,  und  hatten  hierzu  den  Ballon  und  das  Instrumentarium 
so  weit  dies  möglich  war,  erleichtert.  So  begnügten  wir  uns  mit  dein  kleinen  Korbe  und 
verzichteten  auf  jede  Bequemlichkeit.  Leider  änderte  sich  das  anfangs  günstige  Wetter  schon 
während  der  Füllung  des  Ballons.  Die  Bewölkung  nahm  zu,  der  zunächst  feine  Staubregen 
wurtlc  zum  Landregen,  der  in  Strömen  sieh  auf  den  Ballon  ergoss  und  an  .seinem  Netzwerk 
herabtriefte.  Das  Wetter  schien  also  zu  einer  Hochfahrt  direct  ungeeignet,  da  einmal  das 
Regenwasser  den  Ballon  stark  beschweren  musste  und  da  ferner  gar  keine  Aussicht  vorhanden 
war,  während  der  Fahrt  die  Frde  zu  sehen  und  somit  die  Fahrtrichtung  zu  bestimmen. 
Andererseits  war  gerade  dieses  Wetter  meteorologisch  höchst  interessant.  Wir  Hessen  uns 
daher  von  dem  einmal  gefassten  Plane  nicht  abbringen  und  hielten  an  der  Hochfahrt  fest. 

Unter  strömendem  Regen  stieg  der  „Humboldt",  bis  „auf  die  Haut"  nass,  ll^ia  zu 
dem  grauen,  trüben  Gewölk  empor,  seinen  Ours  nach  NE  nehmend.  Schon  an  der  untersten 
Wolkendecke,  welche,  in  300  bis  400m  Höhe  schwebend,  den  Regen  fallen  liess,  prallte  der 
Ballon  gewissermaassen  ab.  Ich  musste  ihn  durch  einen  Sack  Ballast  zwingen,  über  die  sehr 
wenig  dicke  Wolkenschicht  hinwegzuspringen,  durch  deren  Lücken  noch  ganz  schwach 
Theile  Berlins  sichtbar  blieben.  Ueber  uns  lag,  undurchdringlich  erscheinend,  eine  gleich- 
mässige.  schmutziggraue  Wotkenmasse,  welche  um  jeden  Preis  überwunden  werden  musste, 
da  wir  die  erwärmenden  Sonnenstrahlen  brauchten,  um  den  Ballon  von  der  Last  des  Wassers 
zu  befreien,  welches  noch  unaufhörlich  in  Strömen  an  den  Auslaufleinen  hinabgleitend  in 
den  Korb  rieselte.  Wir  hielten  uns  daher  nur  kurze  Zeit  in  dem  Zwischenräume  zwischen 
den  beiden  Wolkenschichten  auf,  wo  es  nicht  regnete  und  so  schwül  war,  dass  wir  die  nassen 
Mäntel  ablegten.  Durch  Entlastung  des  Ballons  um  weitere  zwei  Sack  Ballast  erreichten 
wir  in  circa  fjüOin  Höhe  den  unteren  Rand  der  oberen  Wolkcnschicht.  Kaum  hineingetaucht 
in  die  dunkle  feuchte  Wolke  wurden  wir  von  Neuem  mit  Regenmassen  überschüttet,  indessen 
mehr  Wasser  konnte  der  „Humboldt"  nicht  wohl  aufnehmen,  er  schickte  den  Ueberschuss 
hinab  in  den  Korb,  so  dass  wir  sehr  in  unserer  Arbeit  gestört  wurden.  Sack  auf  Sack  ent- 
leerte ich  über  Bord;  stetig  ansteigend,  drang  der  Ballon  in  der  Wolke  aufwärts.  Der  Regen 
wurde  feiner  und  feiner  und  verwandelte  sich  in  nassen  Staub,  der  nur  noch  auf  dem  dunklen 
Untergründe  meiner  Uniform  sichtbar  blieb;  es  wurde  Hehler  und  lichter,  schon  spürten  wir 
die  nahende  Sonnenwärme,  aber  immer  noch  wollte  der  Ballon  nicht  aus  der  Wolke  empor- 
tauchen. Fast  200kg  Ballast  hatte  ich  bereits  geopfert,  ohne  die  Wolke  durchdringen  zu 
können,  wir  hatten  2000  m  Höhe  längst  überschritten.  Endlich  nach  mehr  als  halbstündigem 
Kampfe  tauchte  der  „Humboldt"  in  25«)  m  Höhe  aus  dem  Nebelmeere  auf.  Strahlend  in 
seltener  Reinheit  erschien  die  Sonne  am  tiefblauen  Himmel.  Eine  Fluth  von  Licht  übergoss 
das  schneeige  Wolkenmccr  und  blendete  uns  die  Augen.  Der  Ballon  begann  auf  der  Ober- 
fläche der  Wolken  zu  schwimmen,  so  dass  wir  in  Ruhe  gerade  diese  interessante  Zone  auf 
das  Genaueste  studiren  konnten.  Von  der  Wolkenoberfläche  wurde  ein  leiner  Dunstschleier 
nach  oben  hin  ausgestrahlt,  den  man  deutlich  sehen  konnte;  derselbe  Ix-stand  anscheinend 
nicht  aus  Eistheilchen.  Unter  der  strahlenden  Sonnenwärme  begann  der  Ballon  zu  trocknen, 
das  Wasser  verdampfte  so  rapide,  dass  die  Stoffkugel  sich  mit  einer  Dampfwolke  umhüllte. 
Der  Ballon  begann,  hierdurch  allmählich  erleichtert,  ganz  gleichmässig  zu  steigen  und  erreichte 
in  330001  Höhe  seine  Gleichgewichtslage.  Hier  begannen  um  uns  Eisnadeln  erst  ganz  lein, 
dann  dichter  zu  fallen.  Wie  Diamantstaub  glitzerte  die  Luft  um  uns;  die  Sonne  spiegelte 
sich  scharf  in  diesen  Krystailen.   Wir  besassen  noch  16  Sack  Ballast  und  begannen  nun  den 
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weiteren  Aufstieg  zu  erzwingen.  In  Wellen  von  circa  200m  Höhe  stieg  der  .Humboldt", 
dem  Ballastauswurf  folgend,  empor.  Um  2  Uhr  hatten  wir  so  5000m  erstiegen  und  weitere 
sechs  Sack  Ballast  hierzu  verbraucht.  In  dieser  Hohe  stellten  sich  bereits  bei  uns  lx-iden. 
namentlich  aWr  Itei  mir,  körperliche  Beschwerden  ein,  das  Herz  begann  stürmisch  zu 
schlagen,  der  Athem  knapp  zu  gehen  und  Mangel  an  Luft  einzutreten.  Jedesmal,  sobald  ich 
einen  Sack  Ballast  geholfen,  also  Arbeit  vorrichtet  hatte,  wurden  diese  Beschwerden  grösser. 
Durch  tiefes,  ruhiges  Athemholen  und  Ausruhen  wurde  der  Zustand  wieder  besser.  Herr 
Bkrsox,  welcher  nur  mit  der  Ablesung  seiner  Instrumente  beschäftigt  war,  l>efand  sich  un- 
gleich wohler  und  frischer  als  ich.  Eine  träge  Mattigkeit  überkam  mich,  die  ich  nur  mit 
Aufbietung  aller  Willenskraft  überwinden  konnte.  Ich  versuchte  etwas  Fleisch  zu  mir  zu 
nehmen,  indessen  verweigerte  der  Magen  die  Annahme  der  Speise,  während  mich  Portwein 
und  etwas  Cognac  momentan  erfrischten.  Die  erhabene  Ruhe,  das  lichtfluthende  Wolkenmccr 
unter  uns,  der  tiefblaue  Himmel  mit  der  strahlenden  Sonne  über  uns  und  die  glitzernden 
Eiskrystalle  um  uns  entlockten  uns  oft  Rufe  der  Bewunderung  dieser  grossartigen,  seltenen 
N'aturschönheit ;  das  Gefühl  der  Besorgniss,  da  wir  ja  keine  Ahnung  hatten,  wie  schnell  und 
wohin  wir  vom  Winde  indessen  geführt  wurden,  konnte  Iiiergegen  nicht  aufkommen.  Herr 
BKRSON  beobachtete  unermüdlich  mit  dem  Fernrohr  seine  Instrumente,  es  wurde  kaum  etwas 
anderes  gesprochen  als:  .Zeit!  l,  2,  3:  bitte  jetzt!"  Dann  las  ein  Jeder  seine  Instrumente  ab, 
machte  seine  Notizen  und  dann  kippte  ich  einen  Sack  Ballast  über  Bord.  In  6000m  Höhe 
kurz  nach  2VS  Uhr  durch  fünf  Sack  Ballastabgabe  angelangt,  fühlte  ich,  dass  ich  einer  Ohn- 
macht nahe  sei,  ich  konnte  nur  noch  mit  Aufbietung  meiner  ganzen  Energie  meine  Arbeit 
leisten,  mein  ganzer  Körper  zitterte,  die  Zähne  schlugen  gegen  einander.  Noch  einen  Sack 
Ballast,  den  letzten,  den  ich  opfern  zu  können  glaubte,  warf  ich  über  Bord.  IXt  Ballon 
culminirtc  in  ölOOm  Höhe  um  2h4ö,  dann  sank  er  ziemlich  schnell.  Wir  besasson  nur  noch 
vier  Sack  Ballast  zur  Milderung  des  Falles  aus  dieser  grossen  Höhe  und  mussten  darauf 
gefasst  sein,  in  der  Wolke  unter  uns  noch  einmal  nass  zu  werden.  Ich  schloss  das  untere 
Ventil  und  machte  meinen  Begleiter  darauf  aufmerksam,  wie  der  untere  Theil  des  Ballons 
sich  fallschirmartig  zusammenzog.  Bei  4750  m  und  zum  letzten  Male  bei  3200  m  Höhe  beob- 
achteten wir  die  Instrumente,  dann  verpackten  wir  sie  und  heissten  den  Koffer  nach  dem 
Netz  auf.  Der  Ballon  begann  jetzt  mit  immer  zunehmender  Geschwindigkeit  zu  fallen, 
ich  warf  Ballast,  ohne  dass  eine  Milderung  des  Falles  zu  spüren  war.  Plötzlich  hörten  wir 
im  Ballon  einen  metallisch  klingenden  Ton  und  ein  pfeifendes  Geräusch,  wie  wenn  Gas  aus- 
strömt; gleichzeitig  tauchte  der  Ballon  in  die  Schneewolken  ein.  Zu  unserem  Schrecken 
bemerkten  wir,  dass  sieh  der  obere  Theil  des  Ballons,  der  sich  schnell  mit  einer  Sehncekappe 
beladen  hatte,  bedenklich  zur  Seite  neigte,  als  wenn  er  umkippen  wollte;  der  Ballon  sell>st 
hatte  vollständig  seine  Kugelform  verloren  und  sah  wie  ein  langer,  schmaler  Sack  aus.  Sofort 
wurde  es  uns  klar,  dass  die  Leine  des  grossen  Landungsventils  von  selbst  in  Zug  gekommen 
war  und  dos  Ventil  geöffnet  hatte!  Die  Sperrfedern  desselben  waren  eingeschnappt  —  wir 
konnten  dos  Ventil  nicht  mehr  schliessen!  Noch  befanden  wir  uns  2ÖO0  m  hoch.  01>- 
gleich  ich  sofort  sämmtlichen  Ballast  über  Bord  warf,  fiel  der  sich  in  der  Luft  entleerende 
Ballon  mit  immer  zunehmender  Geschwindigkeit  Es  wurde  uns  dunkel  vor  den  Augen, 
wir  gaben  uns  verloren!  In  kaum  o  Minuten  durchfielen  wir  die  uns  noch  von  der  Erde 
trennende  Strecke.  Als  wir  die  Erde  wieder  erblickten,  welche  auf  uns  zuzurasen  schien, 
hatten  wir  gerade  noch  Zeit,  auf  den  Korbrand  zu  klettern  und  uns  instinetiv  an  dem  Ring 
festzuklammern.  Mit  furchtl>arem  Schlage  prallte  der  Korb  auf  die  Erde,  der  Ballon,  der 
kaum  noch  ein  Drittel  gefüllt  war,  fiel  über  uns  und  bedeckte  uns  vollständig.  Als  ich  zu 
meinem  Erstaunen  fühlte,  dass  meine  Gliedinaassen  noch  heil  waren,  rief  ich  Herrn  BKRSON' 
an,  welcher  stöhnend  neben  mir  lag.  Er  klagte  über  grosse  Schmerzen  im  Kreuz  und  in 
der  Brust.  Ich  schob  die  Hülle  zur  Seite  und  kroch  aus  dem  Korbe;  auch  ich  hatte  so 
starke  Schmerzen  in  der  Brust  und  im  Kreuz,  dass  ich  nur  noch  den  herbeigeeilten  Bauern 
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Absturz  des  Ballons  „Humboldt" 
mit  geöffnetem  Ventil  In  einer  Schneewolke  in  3000  m  Höhe  am  14.  März  1893. 
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Anweisungen  geben  konnte,  wie  sie  den  Ballon  verpacken  sollten.  Wir  befanden  uns  bei 
dem  Dorfe  Boruchowo  unweit  Rogasen  (Posen).  Wir  fuhren  nun  nach  der  Stadt,  woselbst 
wir  sofort  einen  Arzt  holen  licssen.  Zu  unserer  Beruhigung  versicherte  uns  derselbe, 
dass  wir  schwerere  Verletzungen  im  Inneren  nicht  davongetragen  hätten,  indessen  mussten 
wir  uns  sofort  hinlegen  und  Einreibungen  an  uns  vornehmen  lassen.  Nach  13  stündiger 
Ruhe  waren  wir  im  Stande,  nach  Berlin  zurückzukehren,  woselbst  wir  allerdings  an  den 
Nachwehen  dieses  Absturzes  noch  lange  zu  leiden  hatten.  Ich  selbst  habe  ein  dauerndes 
Andenken  daran  in  Form  eines  eingedrückten  Brustbeines  davongetragen. 

Ich  habe  versucht,  diesen  schrecklichen  Sturz  des  Ballons  in  einer  Aquarellskizzc  dar- 
zustellen, um  unseren  Lesern  eine  Vorstellung  von  der  kritischen  Lage  zu  geben,  in  der  wir 
uns  befunden  haben. 

Interessant  ist  es,  an  der  Hand  des  Barogrammes  unsere  Fallgeschwindigkeit  zu  con- 
slatircn.  Der  Ballon  fiel  nach  seiner  Culmination  in  6l00m  mit  einer  mittleren  Geschwindig- 
keit von  2.8  m  pro  Secunde.  Nachdem  sich  das  Ventil  geöffnet  hatte,  fiel  er  jedoch  trotz 
einer  Erleichterung  von  circa  100  kg  mit  gegen  5  m  durchschnittlicher  Secundengeschwindigkeit. 
Die  Endgeschwindigkeit,  mit  welcher  derselbe  auf  die  Erde  stürzte,  dürfte  hiernach  wohl  noch 
erheblich  grosser  gewesen  sein.  Die  Erklärung  für  das  unbeabsichtigte  Sichöffnen  des  Ventiles 
fanden  wir  bereits  während  des  Absturzes.  Die  Vcntilleinc  war  bei  der  Abfahrt  am  Ringe 
festgebunden  worden  mit  genügend  erscheinendem  „Durchhang",  wie  dies  immer  zu  geschehen 
pflegt,  und  deshalb  stark  verkürzt,  als  alle  äusseren  Leinen  durchnässt  waren.  Während  die 
Sonne  nun  das  Netz  trocknete,  streckten  sich  die  Auslaufleinen  wieder  auf  ihre  normale 
Länge,  die  Entfernung  zwischen  Ring  und  Ballon  wurde  hierdurch  grösser  als  bei  der  Ab- 
fahrt,  die  Vcntilleinc  wurde  somit  straffgezogen.  Da  wir  beide  vollauf  mit  der  Beobachtung 
unserer  Instrumente  zu  thun  gehabt  hatten,  so  hatten  wir  nicht  auf  diesen  Umstand  geachtet 
und  bemerkten  das  Missgeschick  erst,  als  wir  dasselbe  nicht  mehr  ändern  konnten.  Sehr 
wahrscheinlich  ist  das  Ventil  schon  angelüftet  worden,  kurz  nachdem  der  Ballon  culmiiiirte. 
denn  auch  die  Fallgeschwindigkeit  von  2.8  m  pro  Secunde  ist  eine  verhältnissmässig  grosse 
zu  nennen. 

Natürlich  wurden  vor  der  nächsten  Fahrt  bereits  Vorkehrungen  getroffen,  welche  eine 
Wiederholung  einer  solchen  Eventualität  ausschlössen.  Da  ich  auf  die  Einrichtung  mit  den 
Sperrfedern  am  Ventil,  welche  dasselbe  offen  stehend  erhalten,  nicht  verzichten  wollte,  so 
wurde  eine  Vorkehrung  angebracht,  die  es  bewirkte,  dass  bei  einem  weiteren  Ziehen  an  der 
Ventilleine  das  Ventil  sich  wieder  schloss.  Später,  nachdem  ich  die  neue  Art  der  Reiss- 
vorrichtung am  Ballon  „Phönix"  angebracht  hatte,  wurde  diese  Einrichtung  entbehrlich;  ich 
l>eseitigte  daher  die  Sperrfedern  gänzlich. 

Wir  hatten  ferner  bei  dieser  Fahrt  die  Erfahrung  gemacht,  dass  in  Höhen  von  jOOOm 
und  darüber  jede  noch  so  geringe  Arbeit  den  menschlichen  Organismus  enorm  ermüdet  und 
so  erschlafft,  dass  derselbe  unter  den  Einflüssen  der  grossen  Kälte  und  der  verdünnten  Luft 
schwer  leidet.  Wir  führten  deshalb  die  im  Anfang  bereits  erwähnte  Art  der  Ballastentleerung 
ein,  bei  der  die  ganze  Arbeit  nur  in  dem  Durchschneiden  eines  Bindfadens  besteht. 

Nach  zehntägiger  Ruhe  waren  wir  wieder  so  weit  hergestellt,  dass  wir  an  eine  neue 
Fahrt  herangehen  konnten.  II.  Gross. 


Das  Schwergewicht  der  zweiten  Auffahrt  des  Ballons  „Ilumlwldt"  liegt  nicht  nur  vom 
aeronautischen,  sondern  auch  vom  meteorologischen  Standpunkte  aus  in  der  erheblichen  nun 
erreichten  Höhe.  Wie  bereits  der  erste  Aufstieg  des  grossen  Ballons  dessen  Insassen  um 
etwa  2000m  höher  hinaufgetragen  hatte,  als  die  wissenschaftlichen,  von  Berlin  mit  den  ver- 
besserten Instrumenten  unternommenen  Luftfahrten  bis  dahin  geführt,  so  gelang  es  jetzt,  diese 
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Höhe  beinahe  noch  einmal  um  den  gleichen  Betrag,  oder  genauer  um  1750  m  zu  übertreffen. 
Es  wurden  dadurch  zum  ersten  Male  in  der  Reihe  deutscher  Luftfahrten  zu  Forsehungs- 
zweeken,  mit  einwandfreien  Apparaten  zur  Messung  von  Lufttemperatur  und  Feuchtigkeit, 
die  mittleren  atmosphärischen  Schichten  in  ihrer  ganzen  verticalen  Frstreckung  durchschnitten 
und  jene  Höhen,  wo  die  Dichtigkeit  der  Luft  bereits  unter  die  Hälfte  derjenigen  am  Erd- 
boden sinkt,  die  Region  vorherrschender  grösserer  Trockenheit  und  starker  Insolation,  die 
Region  der  Altoeumuli  und  Altostrati,  der  Cirrocumuli  und  der  untersten  Girren  betreten. 

Aus  diesem  Grunde  war  auch  diese  Fahrt  in  gewissem  Sinne  noch  eine  Probefahrt. 
Es  musste  sich  herausstellen,  inwiefern  sich  die  Bedienung  der  Instrumente,  die  ganze  syste- 
matische Beobachtungsmethode  durchführen  lässt.  wenn  erst  grosse  Luftverdünnung  und  K'älte 
erschwerend,  Beobachter  (und  theilweisc  auch  Apparate)  beeinflussend  hinzutritt. 

Das  hauptsächliche,  hochwichtige  Resultat  der  Fahrt  lag,  wie  hier  gleich  vorweg  betont 
werden  mag.  in  dem  unerwartet  anderen  Bilde,  welches  die  verticale  Temperaturvertheilung 
in  den  mittleren  und  höheren  Schichten  bot,  im  Gegensätze  zu  demjenigen,  welches  man 
nach  den  bisherigen  auf  Glaisher's  Fahrten  hissenden  Annahmen  erwarten  musste.  Des- 
wegen soll  denn  auch  in  der  folgenden  L>arstellung  hauptsächlich  dieser  Punkt  erörtert  werden, 
für  den  gleich  die  erste  hohe  Fahrt  überraschende,  durch  alle  späteren  Aufstiege  in  jene 
Höhen  durchaus  bestätigte  Aufschlüsse  gebracht  hat;  verliältnissrnässig  kürzer  werde  ich 
dagegen  auf  die  Feuchtigkeit  und  Windverhältnisse,  sowie  auf  Insolation  etc.  eingehen. 
Wohl  aber  wird  es  angezeigt  sein  aus  Gründen  der  principicllen  Bedeutung,  die  der  vor- 
liegenden Fahrt  als  erster  sozusagen  „Hochfahrt'4  innewohnt,  hierbei  auf  so  manchen  Punkt 
ausführlicher  einzugehen,  welcher  bei  der  Verarbeitung  der  späteren  Fahrten  nur  mit  aller 
Knappheit  erörtert  werden  konnte. 

Die  Witterungslage.  Dieselbe  ist  so  einfach,  entspricht  so  sehr  einein  zti  allen 
Jahreszeiten  in  Mitteleuropa  auftretenden  Typus  und  zeigt  auch  so  wenig  Aenderungen  im 
Laufe  der  ganzen  in  Frage  kommenden  Zeit,  dass  eine  kurze  Schilderung  wohl  zur  Orientirung 
genügen  wird,  unter  Verweisung  auf  die  hier  beifolgende  Karte  der  Seewarte  für  8a,  sowie 

die  drei,  aus  den  Beobachtungen  der  telegraphisch  auf- 
geforderten Stationen  construirten  Karten  für  llh30a  (Auf- 
stieg), 1  p  (etwa  Mitte  der  Fahrt)  und  3  p  (kurz  vor  der 
Landung). 

Nur  vorübergehend  hatte  ein  barometrisches  Maximum 
in  der  ersten  Märzwoche  über  Centraieuropa  geweilt,  worauf 
eine  Reihe  von  tiefen  Depressionen,  vom  Oeean  her  den 
Korden  des  Krdtheils  durchziehend,  für  die  Witterung  bis 
an  das  Mittelmeer  entscheidend  wurde.  So  lag  wieder  am 
Abend  des  13.  März  ein  Minimum  von  unter  730  mm  Über 
Finnland,  auf  dem  Meerbusen  stürmische  NW-Winde  her- 
vorrufend, als  bereits  rückdrehende  Winde  über  Schottland 
und  Irland  das  Herannahen  einer  neuen  Depression  ver- 
kündeten. Am  14.  März  früh  liegt  der  Kern  der  letzteren 
auf  dem  Meere  nördlich  der  Shetlands,  während  das  ältere 
Minimum  mit  seinem  Centrum  nach  dem  Weissen  Meere 
fortgeschritten  ist.  Das  im  Rücken  dieser  östlichen  Depression  vielfach  eingetretene  Auf- 
klaren hat  bereits  am  Morgen  fast  ülwrall  der  Wolkendecke  der  neuen  Depression  Platz 
gemacht.  In  Deutschland  herrscht  bei  schwacher  bis  massiger  Luftbewegung  aus  dem  Süd- 
westquadranten  (von  dem  Maximum  über  der  Adria  bis  an  die  deutschen  Küsten  sind  die 
Gradienten  nicht  gi>>ss)  vielfach  Regenwetter,  im  Binnenlande  durchweg  bedeckter  Himmel  — 
die  Isobaren  verlaufen  fast  westöstlich.  Die  Mnrgentemperaturen  liegen  zwischen  7  und  lO», 
nur  an  der  Ostseeküstc  ist  es  um  mehrere  Grade  kälter.    Diese  Wetterlage  ist  zur  Zeit  des 
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Aufstieges  ( 1 1 h 3 1  a)  kaum  geändert;  nur  im  Südwesten  von  Berlin  sind  die  Temperaturen 
gestiegen,  in  Thüringen  bis  auf  I4\  und  die  Wärme  nimmt  nach  NE  zu  rasch  ab.  Die 
Isobaren  machen  alle  an  einer  Linie,  die  von  Schlesien  gegen  die 
Neustädter  Bucht  verläuft,  eine  Wendung  nach  Nord,  um  etwa  einen 
Breitengrad  nördlicher  wieder  nach  Ost  zu  schwenken,  so  dass  ein 
Theilminimum  an  der  Oder  angedeutet  ist.  In  Folge  dessen  wehen 
dort  die  Winde  aus  einer  mehr  südlichen  Richtung,  in  Landsberg  a.  W. 
—  etwa  an  der  Ballonbahn  gelegen  —  sogar  aus  SE.  In  Berlin 
fällt  den  ganzen  Morgen  bis  zur  Abfahrt  Regen,  der  zeitweise  in 
leichtes  Tröpfeln  übergeht:  dabei  ist  es  etwas  neblig. 

Auch  während  der  ganzen  Dauer  der  Fahrt  tritt  keine  irgendwie 
nennenswerthe  Aenderung  dieses  Witterungszustandes  ein.  Noch 
am  Abend,  ja  noch  am  Morgen  des  15.,  liegt  das  Hauptminimum 
fast  un verrückt  vor  der  mittelnorwegischen  Küste;  über  Norddeutsch- 
land hat  sich  der  tiefe  Druck  zum  Nachmittag  etwas  landeinwärts 
in  südöstlicher  Richtung  vorgeschoben  und  das  vorerwähnte  schwache 
Theilminimum  hat  die  Oder  überschritten.  Nur  an  der  Ostseeküstc 
herrscht  mehrfach  heiteres,  doch  recht  kühles  Wetter;  sonst  hält  die  schwere  Bewölkung  bei 
sehwachen  südwestlichen  Winden  und  vielfachen  Regenfällen  an.  Grössere  Windstärke,  3  bis  4, 
gelegentlich   auch  5, 


14-  Uta  1S03-    ll'/,>'a.  m. 


herrscht  indem  Gebiete 
zwischen  Elbe  und 
Weichsel  nur  im  Süd- 
westen (Magdeburg  7 
bis  O'.  jtn  pn>  See.)  und 
in  Niederschlesien. 

Die  folgende  kleine 
Tabelle  giebt  die 
meteorologischen  Ele- 
mente für  die  unge- 
fähren Fusspunkte  der 
wahrscheinlichen  Bal- 
lonbahn (s.  deswegen 
unten  bei  „Windver- 
hältnisse"). 
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Die  Ausgleichung  l»t»i  dem  l 'ehergange  von  einer  Station  zur  anderen  machte  kaum  Schwierig- 
keiten hei  der  großen  Gleichartigkeit  der  Witterung  über  iletn  ganzen  Lande:  nur  auf  den 
starken  'I'emiHTaturgradienten  von  S\V  nach  XE  musste  speciell  Rücksicht  genommen  werden. 

Verticale  Temperatur  crtheilung.  Da  bei  dieser  Fahrt,  wie  bereits  eingangs  aus- 
geführt worden  ist,  die  Tent] .erahn Verhältnisse  eingehender  betrachtet  werden  sollen,  *i  folgt 
hier  zunächst  eine  Ergänzungstabellc  zu  der  Haitpttahcllc  in  Ud.  1  und  der  Tabelle  der 
vettiealeii  Tempcratiirvcrlhcihmg  in  der  Abhan<llung  über  die  Tctnpcraturverliältnisse  in 
Ikl.  III.    Schon  der  erste  Blick  auf  die  Rubrik  „mittlere  Aenderung  der  Temperatur  pro 
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100111  zwischen  Erde  und  oben"  mit  ihren  im  (ianzen  bis  zu  grös.ster  Höhe  zunehmenden 
Zahlen  (von  0.27  bis  auf  0.59)  lehrt,  dass  an  diesem  Tage  eine  bis  oben  wachsende  Tem- 
peraturabnahme vorgefunden  wurde.  Es  war  dieses  eine  neue,  von  den  GLAtsiiKR'schen 
Feststellungen  abweichende  Thatsache,  un<l  da  wir  es  mit  bedeutenden  Höhen,  bis  über  rioooni, 
zu  thun  hatten,  wo  die  Verhältnisse  viel  stabilerer  Natur  sind  als  in  den  unteren  Schichten, 
so  drängte  sich  sogleich  die  Annahme  auf,  dass  diese  Vertheilung  kein  Ausnahmezustand 
sein  wird  —  •  eine  Annahme,  die  durch  die  folgenden  Fahrten  durchweg  bestätigt  worden 
ist.  Dass  dieser  Unterschied  wohl  vor  Allem  auf  die  verbesserten  Instrumente,  aber  auch 
Beobachtungsmethoden  zurückzuführen  ist,  wurde  schon  in  Band  I  erörtert. 

Wenn  man  zunächst  ohne  alle  Abnmdurig  und  Zusammenfassung  in  (irupjten  die 
mittlere  Abnahme  pro  KX)m  betrachtet,  so  zeigt  sieh 

zwischen  Erdoberfläche  und  13c*)  111  ein  Werth,  der  zwischen  0.3"  und  0.4»  pro  l(X)ni 
schwankt  (Maximum  0.41  bei  <*M)ni,  Minimum  0.27  bei  300111); 

zwischen  Erdoberfläche  und  44l*'m  schwankt  die  mittlere  (iesammtabnahme  um  o.;>0 
herum  1  Maximum  0.51,  Minimum  0.40,  meist  0.4S); 

zwischen  Erdoberfläche  und  Oioum  steigt  dieselbe  ununterbrochen  von  ü.52  bis 
auf  O.jiy. 
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Dieser  letztere  Werth  von  0.50  oder  rund  0.6  pro  100  m  stellt  also  die  mittlere  Abnahme 
dar  in  der  gesammten  durchschnittenen,  über  norm  tu  mächtigen  Luftschicht.  Dies  wäre 
ziemlich  genau,  ja  schon  etwas  reichlich  der  mittlere  Werth,  welchen  man  bisher  allgemein, 
jedoch  nur  für  die  unteren  paar  tausend  Meter  annahm,  während  man  auf  Grund 
der  älteren  Ballonfahrten  geneigt  war,  nach  oben  zu  eine  rasche  Verlangsamung  dieser  Ah- 
nahme für  eine  Thatsache  zu  halten.  In  dieser  Form  betrachtet  (stets  die  mittlere  Gesammt- 
abnahme  zwischen  Erde  und  oberster  Ablesung!  ist  die  betreffende  Columne  in  obiger 
Ergänzungstabelle  auch  deswegen  sehr  lehrreich,  da  sie  direct  angiebt,  welche  mittlere  Ab- 
nahme man  gefunden  hätte,  falls  der  Ballon  nur  bis  zu  geringeren  Höhen  vor- 
•    gedrungen  wäre.    Dieselbe  hätte  sich  ergeben  liei: 


Wichtiger,  weil  mehr  in  directer  Weise  den  thatsächlichen  Zustand  widerspiegelnd, 
ist  die  Feststellung  der  Temperaturänderung  innerhalb  der  einzelnen  ülicr  einander  lagernden 
Schichten.  Die  Columne  .letzte  Acnderung  der  Temperatur  pro  100  m  in  der  Höhe"  zeigt 
diesen  verticalen  Temperaturgradienten  direct  von  einer  Ablesung  zur  anderen.  Hier  zeigen 
sich  zunächst,  wenn  man  die  Werthe  in  dieser  Art,  ohne  jede  Ausgleichung  und  Zusammen- 
fassung betrachtet,  erhebliche  Schwankungen,  ähnlich  wie  bei  der  Fahrt  vom  1.  März.  Nur 
zu  einem  geringeren  Theile  sind  diese  Schwankungen  auf  ein  .Nachhinken"  der  Thermo- 
meter zurückzuführen.  Dieses  letztere  dürfte  bei  unserem  Instrumente  nach  zahlreichen 
Untersuchungen  kaum  wenige  Zehntel  übersteigen.  Nun  wird  allerdings  bei  geringem 
verticalem  Abstände  von  zwei  Ablesungen  ein  Fehler  von  nur  ein  bis  zwei  Zehnteln  die 
daraus  abgeleitete  Tempera turstufc  stark  verzerrt  erscheinen  lassen,  und  ein  Thcil  der  erheb- 
lichen Schwankungen  in  den  Ziffern  der  betreffenden  Reihe  der  obigen  Tabelle  ist  ja  darauf 
zurückzuführen.  Aber  zweifellos  beruht  gerade  der  grösstc  Theil  der  mit  dem  Aspirations- 
psychrometcr  bei  unseren  Fahrten  vorgefundenen  Temperaturschwankungen  und  ganz  sicher 
alle  erheblicheren  gerade  auf  der  schnelleren  Anpassung  dieses  Instrumentes  an  die  that- 
sächlich  viel  öfter,  als  man  meist  bisher  angenommen  hat,  auftretenden  Unstetigkeiten  oder 
genauer  Unregelmässigkeiten  in  der  verticalen  Temperaturvertheilung;  mögen  dieselben  nun  auf 
L'ebereinanderlagerung  verschieden  temperirter  horizontaler  Luftströmungen  beruhen,  die  sich 
meist  auch  durch  Richtungsversehicdcnhcit ,  Scbichtwolkenbitdung,  direct  durch  Wogen- 
wolken etc.  andeuten,  oder  auf  dem  Nebeneinanderspiel  auf-  und  absteigender  Luftsäulen,  in 
die  der  Ballon  abwechselnd  geräth.  Im  letzteren  Falle  werden  die  Schwankungen  springend 
und  unregelmässig,  im  ersteren  dauernder  und  ausgesprochener  sein. 

Trotz  dieser  Oscillationen  nun  zeigen  schon  diese  rohen,  direct  abgeleiteten  Werthe  eine 
entschiedene  Tendenz,  im  Allgemeinen  mit  zunehmender  Höhe  zu  wachsen  —  wie  es  ja 
anders  nicht  möglich  ist,  wenn,  wie  bereits  ausgeführt,  die  mittlere  Abnahme  für  die  Relation 
.Erde  bis  oben"  dauernd  steigt.  Aber  einen  besseren  Einblick  in  diese  interessanten  Ver- 
hältnisse gewinnt  man,  wenn  man  sich  von  den  Zufälligkeiten,  (Hier  richtiger  gesagt,  durch 
grnssentheils  uncontrollirbire  Einflüsse  hervorgerufenen  Bi -Sonderheiten  der  Einzelablesungen 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  frei  macht.  Zunächst  seien  hier  also  ohne  weitere  Abrun- 
dung  resp.  Zusammenfassung  die  Werthe  der  Temjieraturabnahnic  gegeben,  wie  sich  <licselben 
pro  100m  innerhalb  auf  einander  folgender  Schichten  von  grösserer  verttealer  Ausdehnung, 
als  sie  zwischen  zwei  Einzelablesungen  liegt,  linden.  Dieselben  sind  aus  der  Differenz  der 
einzelnen  Ablesungen  an  der  oberen  und  unteren  Grenzfläche  der  Schichten  ermittelt. 


einer  erreichten  Maximalhohe  von  1000  m  auf  O.36«  pro  100  m 


„  2000  „  .  046  .  „  „ 
.    3000  ,    .   O.48     .      „  . 


.  4000  .  ,  0.513    .    .  . 

.    .yxx>  ,    „   0.53     .     .  . 


und  ergiebt  sich  bei  der  wirklich 


Digitized  by  Google 


84 


Nr.  8.    Fahrt  dos  Ballons  .Humboldt-  vom  14.  Marz  1893. 


Schicht 

Jt  pio  100  m 

.Schicht 

■il  pro  100  m 

J5— 

—  0.50' 

0—3510 

—  0.48  0 

fns—ino 

—  035 

3510-4315 

—  0.1S5 

U7o— 1S75 

-o.73 

4315—4740 

—  O.92 

1H7S---+40 

-n.43 

4740—  54S0 

—  0.65 

-O.W* 

54X0-6001 

-I.03 

Ans  dem  immerhin  noch  unrcgelmässigen  Gange  dieser  Zahlen  Iritt  doch  schon  deutlich 
die  Thatsaehe  hervor,  dass  die  Temperaturabnahme  am  langsamsten  war  unter  den  Wolken 
und  in  deren  unterer  Hälfte,  hierauf  schnell  in  dem  oberen  Theile  der  eigentlichen  dichten 
Wolkenmasse  und  langsamer  in  der  obersten,  sich  auflosenden  und  schon  sehr  starke  Sonnen- 
strahlung aufweisenden,  nebelartigen  Wolkenschicht  (in  2135m  beträgt  die  Differenz  zwischen 
Schwarzkugel thermometer  und  Lufttemperatur  bereits  19.1°!  —  was  also  durchaus  im  Ein- 
klänge steht  mit  den  v.  BKZOLD'schcn  Vermuthungen  ülxn  die  Temperaturverhältnissc  in  und 
über  der  oberen  Wolkenschicht,  falls  man  diese  Begriffe  nicht  zu  wörtlich  und  schablonen- 
haft auffasst.  Schon  in  1875  m  findet  sich  die  Notiz  „Wolken  werden  dunner",  gleich  darauf 
„nebclartig"  und  in  2300m  .Sonnenscheibe  schimmert  durch",  so  das»  also  hier  die  Schicht 
des  oberen,  in  Auflösung  liegriffencn  Nel>els  als  übererwärmt  gelten  kann.  Eine  eigentliche 
Temperaturumkehr  findet  sich  bei  dieser  Fahrt  allerdings  (abgesehen  von  einem  Falle  im 
unteren  Theile  der  Wolkenmasse  um  llh58a,  s.  Tabelle)  nur  schwach  angedeutet  in  der 
Schicht  zwischen  2500  und  2700  m,  also  doch  dicht  über  der  Gesammtwolkenmassc;  sie 
beträgt  0.2"  und  der  Gradient  der  Zunahme  nur  0.13  pro  IOO  m.  Die  meisten  der  später 
hier  bearbeiteten  Fahrten  durch  und  ül>er  geschlossene  Wolkenschichten  haben  einen  viel 
grelleren,  unvermittelten  Gegensatz  zwischen  schneller  Abnahme  in  dem  otierstcn  Wolkcn- 
theile  und  starker,  oft  viele  Grade  betragender  Inversion  unmittelbar  darüber  ergeben. 

In  der  fast  wolkenfreien  Atmosphäre  über  der  geschlossenen  Schicht  zeigt  sich  dann 
eine  erhebliche  Steigerung  der  Temperaturabnahme  auf  über  0.6  in  der  mittleren  Schicht  und 
eine  nochmalige  auf  ca.  0.9  in  der  hohen  Schicht  zwischen  4300  und  6000  m.  In  jeder  der- 
selben findet  sich  jedoch  ein  mittlerer  Theil  mit  beträchtlichem  Zurückgehen  des  verticalen 
Temperaturgradienten  um  zwei  bis  drei  Zehntel  Grade  pro  100 111.  Diese  Störungen  —  welche 
übrigens  bei  Ausgleichung  der  Beokichtungen  durch  Zusammenfassung  je  mehrerer  nahe  bei 
einander  liegender  in  eine  fast  versehwinden,  wie  sich  sj>äter  zeigen  wird  —  hängen  offenbar 
zusammen  mit  dem  Aultreten  der  Altostrati  bezw.  unteren  Cirrostrati  um  den  Ballon,  der  .Eis- 
nadeln". Man  vergleiche  deswegen  in  «1er  Hatipttahollc  in  Bd.  I  die  Bemerkungen:  bei  3325m 
„a-str  um  uns"  und  gleich  darauf  .Eisnadeln  fallen!",  ebenso  Iwi  474°  rn  „ci-str  um  uns" 
und  darauf  „wir  schwimmen  wieder  zwischen  Eisnadeln".  Bei  näherem  Zusehen  findet  man,  dass 
auch  hier  die  Verringerung  der  Abnahme  (auf  0.48  resp.  0.65)  eintritt  bei  der  Annäherung 
an  tlie  wenn  auch  nur  dünnen  Wolkenschichten  und  in  deren  unterem  Theile,  dagegen  eine 
starke  Beschleunigung  derselben  im  oberen  Theile  der  Wolken,  sowie  in  der  freien  Atmosphäre 
oberhalb  der  Wolkenschleier,  wenn  man  von  der  unmittelbar  über  den  Nebelmassen  lagernden 
Luft  absieht.  Es  zeigt  sich  also  auch  hier  l  ebcreinstimmung  mit  dem  theoretisch  fCrwarteten. 

Betrachtet  man  die  Teni|ieraturabiialiine,  wie  sie  sich  darstellt,  wenn  man  die  ganzen 
durchschnittenen  Schichten  nach  natürlichen  Grenzen  in  vier  Theile  zerlegt,  so  ergiebt  sich 
folgendes  interessante  Bild: 

Mittlere  Temperaturabnahme  pro  lOOm. 

I.  Erdoberfläche  bis  obere  Wolkengrenze  (2440 in)  0-48* 

a)  untere  Hälfte  der  Wolken  (bis  ca.  1250  m)  O.33 

bj  obere       „       .,         .   0.59 
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II.  Lieber  den  geschlossenen  Wolken   0,72 

a)  obere  Wolkengrenze  bis  4300  m   O.60 

(untere  Hälfte,  zugleich  Grenze  des  mittleren,  dichten 
Eisnadelfalles) 

b)  zwischen  4300  und  6000  m   0.84» 


60i»)  m 


5  <  • '  m 


41 »»)  m 


,jt»iom 


Der  Gegensatz  zwischen  langsamer  Abnahme  in  der  unteren  und  beinahe  doppelt  so 
schneller  in  der  oberen  Hälfte  der  Wolken,  die  grosse  Steigerung  des  vertiealen  thermischen 
Gradienten  in  den  höheren  Schichten,  wobei  wieder  deren  unterer  Theil  wegen  der  Erwärmung 
durch  Reflexion  seitens  der  unterliegenden  Wolkenoberfläche  und  wegen  der  Bildung 
kleinerer  Wolken  innerhalb  desselben  in  dieser  Beziehung  zurückbleibt,  das  Auftreten 
der  schnellsten  Abnahme  in  den  grössten  Höhen,  sowie  schliesslich  das  constante 
Wachsthum  derselben  treten  hier  sehr  schön  heraus. 

Man  wird  bemerken,  dass  in  den  obigen  kleinen  Tabellen  als  höchste  Temperatur- 
beobachtung diejenige  von  — 27.4*  in  6000m  verwerthet  ist  unter  Ausschluss  der  in  den 
Originalaufzeichnungen  als  nicht  ganz  sicher  notirten  von  — 28.1»C  in  6l00m.  Ich  hielt 
es  nämlich  für  unzulässig,  wo  die  Betrachtung  sich  auf  einzelne  Ablesungen  gründet,  eine 
wenn  auch  noch  so  wahrscheinliche  (sie  stimmt  vollständig  mit  dem  Gesammtinittel  der  Ab- 
nahme in  den  grösseren  Höhen  übercinl,  jedoch  nicht  völlig  sicher  verbürgte  Beobachtung  mit 
hineinzuziehen.  Wohl  aber  hat  eine  solche, 

durchaus  mit  den  anderen  übereinstimmende  ^B-  3&- 

und  an  und  für  sich  mit  sehr  geringer  Un- 
sicherheit (nur  wegen  Raschheit  der  Beob- 
achtung) behaftete  Zahl  ihren  Platz  in  der 
Zusammenfassung  von  Beobachtungen  zu 
Gruppen. 

Zu  diesem  letzteren  Zwecke  wurde 
ilie  ganze  Höhe  in  Schichten  von  je  500  m 
eingethcilt;  eine  Theilung  in  Schichten  von 
geringerer  Mächtigkeit,  also  in  die  sonst 
möglii  hsl  bei  den  anderen  Fahrten  einge- 
haltenen Staffeln  von  je  250  m,  erschien  bei 
dem  schnellen  Steigen  des  Ballons  und 
der  deswegen  verhältnissmässig  erheblichen 
vertiealen  Entfernung  der  Ablesungen  unter 
einander  nicht  rathsam,  da  dieselbe  zu  den 
in  solchen  Sachen  immerhin  misslichen 
Interpolationen  führen  würde. 

Bei  der  eingehenderen  Untersuchung 
der  Temperaturverhältnisse  für  diese  Fahrt 
mag  der  Bequemlichkeit  halber  die  folgende 
kleine  Tabelle,  die  sich  ja  sonst  für  alle 
Fahrten  in  der  „Temperaturabhandlung"  in 
Bd.  III  wiederfindet,  ausnahmsweise  schon 
hier  mit  abgedruckt  werden;  nach  den 
Wertheo  derselben  ist  auch  die  neU-n- 
stehende  graphische  Darstellung  entworfen. 
In  dieser  Tabelle,  wo  nun  durch  Zu- 
von  je  zwei  bis  vier  Beob- 
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Mitlk-re  A!>-  Aliii.iliirn- 
Terti|).  rntnr    nalinii'    pro  im  m 


Zal,l  .Irr 
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achtungen ')  /u  einer  zufällige,  mehr  secundäre  Einflüsse  fast  verwischt  erseheinen,  tritt 
das  Bild  der  verticalen  Teini>cratuiabnahmc  noch  deutlicher  heraus  als  in  den  vorhergehenden. 
Rundet  man  die  Werthe  derselben  auf  zehntel  Grade  ab,  so  zeigt  sich,  dass  nur  innerhalb 
der  schweren  geschlossenen  Regen-  und  Schneewolkeiimassc  eine  erhebliche  Störung  im  Sinne 
einer  Steigerung  der  Abnahme  im  oljcren  Theile  derselben  auftritt,  sonst  aber  ein  fort- 
währendes „crescendo-  vorhanden  isL 
Man  hat  nämlich: 


Schiebt 


Tenipfraliiraluiiilimf 
pro  HO  m 


35—314  m 

3U— 7R4  n 

784  1165  - 
1165  1720  „ 
1720  2242  „ 
22Q2—2607  » 
26t>7— 3212  . 
3212  3605  . 
3605-4315  - 
4315-  4(**> . 
461/0- -5346  . 
5346— 5661  „ 
5<">1  •  6053  - 


030| 

»•4    unterer  Thcil 
0.3  I 

0-7  )  centraler  Kern 
0.4  }  sich  auflösender  Nebel 
0.6 


geschlossene  Regenwolken 


0.6 
0.6 
0.6 
0.8 
0.8 
0.8 
0.9 


untere  Hälfte 


obere  Hälfte 


üImt  denselben 


Fasst  man  nun  wiederum  die  Werthe  aus  Gnippenmitteln  in  grössere  Abteilungen 
zusammen,  wie  vorher  diejenigen  aus  Einzelbeobachtungen,  so  ergiebt  sich  die  nachstehende, 
atjgcrundetc  Mittelwerthc  darstellende  Ucbcrsicht: 

Tciupeiaturat.nahme 
pro  I0O  ra 

I.  Erdoberfläche  bis  nahe  oberer  Wolkengrenzc  (2300  m)  047» 

a)  untere  Hälfte  der  Wolken  (bis  ca.  1150  m)  O.35 

b)  obere       „       „        „       H150    2JOO  m)  0.55 

II.  Ucl>er  den  geschlossenen  Wolken  Q-7» 

a)  untere  Hälfte  (2300— 4300  in)  0.60 

b)  obere       „     (4300   OlOOm)  O.83 


')  Aurli  die  zwei  «ähtvint  des  rapiden  Abstieges  des  -  IIwnMdC  er»en  n<xli  ermöglichu-n  Ucobacfatuncen 
(s.  die  voraiifgulivurte  Kahrlbcsilireibiirjtr  von  Hauptmann  OroKs)  sind  hier  liL'ianRtzc^cn. 
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Mittlere  Gesammtabnahme  Erde  bis  6100  m  nach  den  Grcnzwerthen: 

Erde  und  6053  m   0.39 

Mittlere  Abnahme  aus  den  Mitteln  für  die  einzelnen  Schichten,  wie 

in  dieser  Tabelle  gegeben   0.63 

Die  mittlere  Abnahme  der  Lufttemperatur  in  den  durchschnittenen,  bis  über  6000m 
reichenden  Schichten  betrug  also  ein  wenig  über  0.6°  pro  lOOin;  sie  fand  sich  in  dieser 
Grösse  in  den  mittelhohen  Schichten  zwischen  23OO  und  4300  m,  war  in  den 
Wolken  darunter  geringer  und  in  den  grössten  Höhen  noch  sehr  erheblich 
grösser. 

Um  nun  noch  an  diese  vorgefundenen  Verhältnisse  den  theoretischen  Maassstab  anzu- 
legen und  zu  finden,  inwiefern  die  Temperaturabnahme  sich  etwa  jener  Grenze  näherte,  bei 
welcher  das  labile  Gleichgewicht  erreicht  wäre,  seien  hier  noch  in  der  gewöhnlichen  Art  die 
potentiellen  Temperaturen  für  die  „mittleren  Höhen"  und  „mittleren  Temperaturen"  angegelien. 


Mittlere 

Potentielle 

Höhe 

.314 

HO 

7*4 

13-8 

1165 

16.5 

17.ro 

lft.1 

2292 

-'1.7 

Km 

23-5 

,\2l  2 

25-» 

2;. 2 

43  t? 

300 

4000 

30.6 

5346 

31.6 

>(j6l 

323 

0O53 

32-4 

2.H 
2.7 
1.6 
3-6 
1.8 
1.9 
18 
3» 
0.6 
I.O 
0.7 
o.l 


O.60 
0.71 

0.i9 
0.63 
»•44 
0-J7 
0.37 
o.45 
0.16 
0.15 
0-22 
OOJ 


(iloidm-itigo 

riiflVrcni  I'ot,  Tcinp. 

Temperatur 

—  Ti-mp.  unten 

unten 

<  »esammtlwtrac 

pro  KD  m 

8.S 

2.2 

o.7<> 

«.9 

4-0 

0/.5 

Q.O 

7.5 

«.66 

0.35 

ä.75 

o.;2 

0.5 

11.2 

0.54 

9.0 

14  5 

0.55 

8.o 

174 

0  55 

8.0 

19.2 

o.5.t 

7-5 

22 .5 

»?3 

7  3 

.'33 

0.50 

7-1 

24-5 

n.47 

7-3 

25  1 

045 

74 

2$.0 

0-i2 

Das  constante  Wachsthum  der  potentiellen  Temperatur  selber,  sowie  des  Ueberschusses 
derselben  über  die  Temperatur  auf  der  Erde  zeigt,  dass  allerdings  in  keiner  Höhe  sich  die 
Luft  in  labilem  Gleichgewichte  in  Beziehung  auf  die  Unterlage  befand.  Aber  schon  die 
letzte  Gtlumne  weist  mit  ihren  oben  abnehmenden  Wcrthen  darauf  hin,  dass  mit  steigender 
Höhe  die  Schichtung  derjenigen  bei  rein  adiatatischen  Zuständen,  also  dem  indifferenten 
Gleichgewichte,  sich  immer  mehr  nähert.  Einen  noch  viel  besseren  directen  Einblick 
in  die  thatsächlichen  Verhältnisse  gewinnt  man,  wenn  man  jede  Schicht  in  Beziehung 
auf  die  darunter  lagernde  betrachtet,  zu  welchem  Zwecke  die  dritte  und  vierte  Columne 
(zit  und  dt  pro  100  m)  gebildet  wurden').  Hier  findet  sich,  dass  über  4000  m  und  ganz 
liesonders  in  den  obersten  400  m  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  einen  Betrag  erreicht 
hatte,  der  bereits  hart  an  der  Grenze  des  indifferenten,  bezw.  labilen  Gleichgewichtes  steht. 
Lehrreiche  Schlüsse  könnte  man  aus  diesen  t'eberlegungen  in  viel  höherem  Grade  ziehen, 
wenn  die  Feuchtigkeilsverhältnisse  in  die  Untersuchung  nach  der  von  V.  BEZOj.n  in  seinen 
Abhandlungen  „Zur  Thermodynamik  der  Atmosphäre"  (Sitzungsberichte  der  Preuss.  Akad. 
und  Met.  Zeitschr.,  ül>er  mehrere  Jahrgänge  vertheilt)  und  „Ueber  die  Verarbeitung  der  bei 


')  Es  ist  hier,  wie  auch  bei  den  mieten  Mumien  lehrten .  dieser  einfiirlieie  Weg  als  bequemer  nowiililt 
worden;  die  aus  dem  eigentlich  erforderlichen  <lire.  ttn  jidr.rli.iti-"  In  n  /uriirkfühien  der  Tempei.iliir  eines  jeden 
Niveaus  auf  den  Druck  des  vorhergehenden ,  tieferen.  sMi  ergebenden  Dille  lenzen  untersclieiden  »ich,  wie  die 
tbeoieti*che  Ueberlegung  erweist  und  ein  paar  Proben  tt'Veigt  haben,  nur  hüclist  nnwes.-ntlii  h  v>n  .len  in 
<  olurnoe  j  und  4  abgeleiteten. 
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Ballonfahrten  gewonnenen  Feurhtigkeitsangaben"  iZeitsehr.  für  Luftschiffahrt  und  Pliysik  der 
Atmosphäre  1S04.  Heft  I>  auiges  teil  ton  Methode,  herangezogen  werden  könnten.  Dieses  geht 
l'edoch  nur  in  sehr  unvollkommenem  Grade,  wie  sieh  aus  dem  Nachstehenden  ergeben  wird. 

Die  Fcuchugkeitsverhältnisse.  Das  Missliche  eines  jeden  Versuches  genauer 
Discussion  des  Feuchtigkeitszustamles  auf  exaetem,  thermcxlynamischem  Wege  liegt  in  der 
relativen  L'ngcnauigkeit  der  In-rechnetcn  Zalilcnwerthe  wegen  der  bisher  noch  immer  nicht 
ganz  prärise  ermittelten  psyehrometrischen  Constante  des  Aspirationspsyehrometcrs,  und  der 
nach  d<'n  Untersuchungen  des  Herrn  X.  EkhOLM  bekanntlieh  ül>erhaupt  stattfindenden 
l'nanwendlKirkeit  der  bisher  gültiget)  Psyclironieterformeln  bei  Eisbedeckung  des  feuchten 
Thermometers;  bei  der  Fahrt  vom  14.  März  1803  aber  auch  nicht  zum  wenigsten  an  den 
mangelhalten  Beobachtungen  des  feuchten  Thermometers  in  den  Höhen  über  2300m.  Wegen 
tler  Lücken  in  den  Beolw htungen  muss  bemerkt  werden,  dass  dieselben  nicht  etwa  in  unter- 
lassener Ablesung  des  feuchten  Thermometers  ihren  Grund  finden,  sondern  in  dem  unzuver- 
lässigen Verhalten  des  Psychrometers  nach  Uebersehreiten  der  (»»-Isotherme,  welches  bei 
dieser  Fahrt  mit  dem  Austritte  aus  den  Wolken  in  mit  einem  Sehlage  sehr  viel  trockenere 
Schichten  zusammenfiel.  Zunächst  hatte  sich  hierbei  offenbar  durch  etwas  zu  häufige 
Piefeuchtung ').  bald  nachdem  sich  das  fruchte  Thermometer  eingestellt  hatte,  eine  Eis- 
kruste innerhalb  des  llüllrohres  gebildet,  welche  die  Ablesungen  unbrauchbar  machte,  ab- 
gesehen davon,  dass  bei  dem  Herausbitte  aus  den  mächtigen  Wolken  in  die  kalten  höheren 
Schichten  sich  alle  unsere  Instrumente  ohnehin  mit  Kis  (^deckten.  Nachdem  dieser  L'ebel- 
stand  erkannt  und  durch  Reinigen  der  Röhre  behoben  worden  war  und  wieder  eine  zufrieden- 
stellende Beolinehtung  in  3770m  (s.  die  Werthe  in  der  Haupttabelle)  ausgeführt  wurde,  wollte 
das  Psychrometer  wohl  nun  hauptsächlich  in  Folge  des  „  ELsdampfes"  bei  den  jetzt  sehr 
niedrigen  Temperaturen  und  Drucken  keine  brauchbaren  Resultate  geben.  Inwiefern  der 
Stand  des  feuchten  Thermometers  für  die  Anwendlwrkeit  tler  Psychrometerformel  ein  direet 
zu  hoher  war,  sind  die  Ablesungen  desselben  überhaupt  nicht  mitgetheilt  worden.  Wo  das 
feuchte  Thermometer  niedriger  als  das  trockene  stand,  jedoch  die  PsychrometerditTerenz 
offenbar  viel  zu  hohe  Werthe  der  Feuchtigkeit  lieferte  im  Vergleich  zu  dem  sehr  gut 
justirten  und  in  geringeren  Höhen  bis  auf  wenige  (höchstens  fi)  Procent  mit  «lein  Psychro- 
meter übereinstimmenden  Haarhygrometer  und  zu  tler  sonstigen  Wahrnehmung,  wurden 
die  in  tler  llaupttabcllc  sonst  principiell  nicht  mitgetheilten  Werthe  des  Haarhygrometers, 
als  in  diesem  Falle  »her  vertrauenerweckend,  der  Betrachtung  zu  Grunde  gelegt.  Es 
wird  sich  weiter  unten  zeigen,  inwieferne  die  Erniedrigung  tler  Werthe  des  feuchten 
Thermometers  um  die  constante  C'orrection  von  0.430,  welche  ja  von  II.  EKHOI.M  bei 
M  ittel  wert  he  n  ziemlich  l>efriedigeiul  gefunden  worden  ist  (siehe  deswegen  die  wieder- 
holten Mittheilungen  des  H.  Ekholm,  sowie  HANN"  in  tler  vierten  Auflage  der  jFI.lNF.K'sehen 
IVvchromctci  tafeln,  S.  11),  auch  hier,  bei  tler  Anwendung  auf  F.inzelbeobachtungen.  eine  An- 
näherung an  die  wahren  Verhältnisse  ermöglichte. 

Jedenfalls  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen  (veigl.  folgende  Tabelle)  zweifellos,  dass: 
l.  innerhalb  der  geschlossenen  Wolkenmasse  bis  2300m  hinauf,  aber  auch  schon 
unter  derselben  in  dem  Nebelregen  und  in  der  fast  wolkenfreien  Zwischenschicht  zwischen 
4.7)  und  f*x)m.  die  relative  Feuchtigkeit  nur  zwischen  etwa  0.r>  und  100  Proc.  schwankte, 
als»)  nahezu  Sättigung  vorhanden  war,  wobei  tler  Dampfdruck  von  7.9  continuirlich  auf 
3.0  min,  die  absolute  Feuchtigkeit  von  8.1  auf  4.2  g  pro  cbm  sank.  Dagegen  bleibt  tlie  spezi- 
fische Feuchtigkeit  bis  etwa  1050m  Höhe  fast  eonstant,  nur  zwischen  6.8  und  6.1  schwan- 
kem l.  besonders  aber  zwischen  600  und  lofrom  wenig  Veränderung  zeigend.  Von  hier  an 
tritt  auch  in  tler  speeifischen  Feuchtigkeit  eine  dauernde  Abnahme  von  6.3  bis  4.3g  nahe 

')  Ith  hatte  mir  b<:i  ilon  dui  im  liallim  „M.  \V  "  anstjt'fülirltMi  W-tbcreitHii^sfabrleii  so  |;ul  wie  keine 
Iüfahruug  in  der  Behandlung  des.  A>|inatinns|«y.  liruinclcrs  im  Ballon  unter  o*  ei  wölben,  Ja  die  Ti-mprratur- 
luinima  jener  diei  Faulten  4-  4.*«,  +  s.5»  und  —        yeucM.11  waren. 
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dem  Wolkenrande  in  23t» m  ein.  /.u  bemerken  ist,  dass  sich  sowohl  tlas  Eintreten  in  die 
unteren  Nelx-1  durch  Zunahmt'  der  relativen  Feuchtigkeit  (von  <B  auf  W  l'roc.),  wie  der  Austritt 
in  die  freie  Zwischenschicht  durch  Zurücksinken  (auf  <tf  l'roc.)  und  der  Wiedereintritt  in  die 
Wolkeninassc  durch  Wicdcrerhöhunn  derselben  (meist  '/>  Iiis  Rio  Prot.)  bemerkbar  macht. 

2.  Nach  dein  Austritte  aus  den  Wolken  sinkt  die  Feuchtigkeit  rapide;  tlas,  wie 
liemerkt,  im  Allgemeinen  sehr  jjut  stimmende  Haarhyjjrometcr  zei^t  nach  einander  K4,  71, 
3S  l'roc.  an,  in  den  Höhen  von  2440,  2510,  2070m,  hierauf  tritt  eine  leichte  Zunahme  auf 
42  l'roc.  in  3.125m  und  eine  stärkere  auf  J>H  l'roc.  in  377('m  ein.  innerhalb  der  als  „Eis- 
nadeln-  erscheinenden  a-str- Wolke.  Hier  liefert  auch  tlas  Psychrometer  wieder  einmal  eine 
zinnlich  zuverlässige  Ablesung  und  dieselbe  ersieht  den  sehr  ähnlichen  Werth  von  02  l'roc. 
bei  1.4  mm  l)am|»fs|tanmin<;  uml  1.8  <r  s]iecilischcr  Feuchtigkeit,  bis  folyl  eine  zweite  sein 
trockene  Schicht:  42  Proc.  in  4.V«0.  23  IVoc.  in  474<>m,  dies  zugleich  der  niedrigste  Stand 
des  IlaarhyK'rometers,  also  jedenfalls  die  »rosste  Trockenheit,  da  der  (ian^  Imv.w.  tler 
Sinn  desselben  bei  diesem  sonst  unvollkommenen  Instrumente  als  richtig  anzunehmen  ist. 

')  I>k  sogenannte  absolute  l\-u<  hlii;keit  ist  hier  «Irr  Vollständigkeit  halber  ausnahmsweise  mit  aui;t:i;etH-n, 
i»  Anbetracht  der  überhaupt  mehr  eingehenden  liearbeilmig  dieser  ersten  Fahrt  in  itiewi1  Hfdien.  Was  man 
übrig«*«»  mit  diesem  cißcnthiiinlirhen  .absoluten"  Maasse.  in  wel.  heni  das  «lewirht  (die  Masse)  einer  U-euit  auf 
nas  Volumen  einer  anderen  hemmen  wird,  anfänden  kann .  ist  dein  >•  InriUr  dieser  /eilen  ni'  til  1-ekamil ;  hei 
thermnrlynamiselien  L'nleisucliuiiKeii  jedenfalls  «.dir  wenig.  In  der  Thal  ist  dk  s  |>e  >  i  I  im  die  Feu>  hiigkrit  ein 
absolutes  Maas«  des  in  dei  Luft  cuiuulteuen  Wasseidampks. 
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In  den  oberen  „Küsnadeln-  <ei-str-artige  Wolke  |  und  noch  über  denselben  findet  wieder  1h»- 
trächtliehe  Zunahme  statt:  43  bis  44  Proc.  in  y**)  l»i<  .y-itiom  und  ">o  Proe.  in  (xxx)m  14.1  Proc. 
naeli  dem  wieder  brauchbaren  Psychrometer,  bei  0.2  Dampfspannung  und  0.4  specilischcr 
Feuchtigkeit».  Die  einzige  während  des  Abstieges  noch  ermöglichte  Psychrotuetcrbcobaehtung 
er^ab  in  3200111  einen  erheblich  höheren  Werth,  als  das  Haarhygrometer  beim  Aufstieg  in 
dieser  Hohe  gezeigt  hatte. 

3.  Ks  zeigt  sich  demnach  durchgehende  Übereinstimmung  zwischen  dem  Gange  der 
relativen  Feuchtigkeit  und  den  abwechselnden  Wolkenschichten  und  wolkenfreien  Zwischen- 
räumen; und  zwar  sind  nur  die  zusammenhangenden  Regenwolken  von  grosser  horizontaler 
und  verticaler  Ausdehnung  durch  wirkliche  Annäherung  an  den  Sättigungszustand  gekenn- 
zeichnet, während  in  den  kleineren  Eiskrystallgcbildcn  'I  nur  eine  Steigerung  auf  etwa  50 IW. 
statthatte.  Besonders  auffällige  Trockenheitsgrade  wie  bei  der  zweiten  Fahrt  des 
_M.  W."  am  13.  März  1891  und  der  eisten  des  „Humboldt-  am  1.  März  1893,  sowie  manchen 
der  nachfolgenden  Fahrten  wurden  überhaupt  nicht  beobachtet. 

Auf  der  Erde  herrschte  durchaus  hohe  Feuchtigkeit  von  meist  einigen  neunzig  Procent. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  diejenigen  niedrigeren  Werthe  der  Dampfspannung  und  rela- 
tiven Feuchtigkeit  an,  welche  durch  Anbringung  der  vorerwähnten  E,Kll01.M'schcn  Correction 
von  —0.4")*  an  alle  Ablesungen  des  feuchten  Thermometers  unter  ()»  sich  ergel>en. 
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Die  Correction  wird  mit  steigender  Höhe,  also  fallendem  Luftdruck  natürlich  immer 
erheblicher  und  ist  proportional  die  gleiche  tür  die  Dampfspannung.  Da  diese  Frage  noch  im 
Stadium  der  Untersuchung  sich  befindet,  so  wurden  die  Werthe  der  vorstehenden  Tabelle 
nicht  weiterer  rechnerischer  Verwendung  unterzogen.  Denn  die  constante  Correction  dürfte 
doch  nur  für  die  Bildung  von  Mittelwerthen  zulässig  sein  und  auch  da  nur  bei  höheren 
Feuchtigkcitsgraden.    (Siehe  die  oben  citirten  Mittheilungen  von  EKIIOI.M  und  Havn.) 

Zum  Vergleiche  mit  der  vorstehenden  Schilderung  der  thatsächlichen  Vertheilung  von 
Teni|ieratur,  Feuchtigkeit  und  Bewölkung  folgt  hier  noch  die  theoretische  Ermittelung,  wie 
sich  ein  aufsteigender  Luftstrom  von  den  am  PIrdl>odcn  vorhandenen  physikalischen  Zuständen 
bei  rein  adiaba t ischem  Vorgange  verhalten  nnisste. 

Unten,  d.  h.  in  33111,  tx-trägt  der  Druck  733  mm,  die  Temperatur  8.7".  die  speeiftsche 
Feuchtigkeit  6/16  g  pro  Kilogramm,  die  relative  <>3  Proc.;  es  würde  also  l>ereits  in  133m 
und  I K'i  7-8°  die  relative  Feuchtigkeit  IOO  Proc.  erreichen  und  Condensation  beginnen.  In 
der  Thal  wurden  bei  der  ersten  Beobachtung  bereits  in  203  m  Hohe  (/>  Proc.  und  „untere  Nebel, 
heraustretend",  notirt.  Nach  Beginn  der  Condensation  würde  sich  nun  die  Teni|>eraUir- 
abnahme  verlangsamen;  bei  143<>ni  würde  die  Tem|vratur  auf  0*  gesunken  sein  und  der 


')  Ks  sei  hi.  i  iiuMtifu'klich  l.eitn  rkt.  .I.i-s  in  iliesem  Falle  ilmduii*;  leine  s .  ■  hrieef  locken  von  noch  so 
geringe»  l»ii»«nsioiirti  UiukicLLl  wutdeii. 
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vcrticale  thermische  Gradient  von  der  unteren  Grenze  der  Wolkenbildung  an  0.54°  pro  liiüni. 
die  ausgeschiedene  Wassennenge  bis  hierher  2.03  g  pro  Kilogramm  aufwärtsströmcndcr  Luft 
l>etragen.  Da  die  thatsächliche  Temperaturabnahme  bei  stattfindender  Kondensation  in  diesen 
Schichten  noch  langsamer  war,  so  fand  Wärmezufuhr  statt.  Nach  Erreichen  der  oMsotherme 
würde  im  aufsteigenden  adiabatischen  Luftstrome  die  Tcmi>eratur,  wegen  Gefrierens  der  bereits 
ausgeschiedenen  Wassermenge  zu  Hagel,  weitere  90 m  hindurch  bis  zur  Höhe  von  1340m  constant 
bleiben.  Darauf  würde  nun  unter  Ausscheidung  von  Schnee  schnellere  Temperaturabnahme 
sich  einstellen:  — 10»  würden  bei  3100m  und  einer  speeifischen  Feuchtigkeit  von  2.6  nach 
weiterer  Ausscheidung  von  1.0  g  Wasser  pro  Kilogramm  Luft  erreicht  werden;  die  Abnahme  der 
Temperatur  würde  also  nun  0.65*  pro  100  m  In-tragcn.  Die  thatsächliche  Temperatur  in  dieser 
Höhe  betrug  — 6.3*,  die  speeifische  Feuchtigkeit  2.4.  <lic  mittlere  Abnahme  der  Temperatur 
zwischen  1,")42  und  3100  m  0.54°  pro  lüOm;  es  ist  also  eine  überraschende  Annäherung  an 
adiabatischc  Verlud tnisse  vorhanden.  Doch  ist  zu  beachten,  dass  die  Kondensation  wirklich 
bei  circa  2440m  aufgehört  hat,  also  Zufuhr  wärmerer  und  trockener  Luft  stattfand.  —  2(V 
würden  l>ei  4500m  (431mm  Druck)  und  noch  vorhandenen  1.53g  Wassertlampf  pro  Kilo- 
gramm  feuchter  Luft  erreicht;  die  thatsächliche  Temperatur  betrug  circa  —  15.2".  Die  adia- 
batische Temperaturabnahme  bei  fortdauernder  Kondensation  würde  sich  auf  O.730  stellen,  die 
wirkliche  betrug  bei  nur  geringfügiger  Wolkenbildung  0.60«.  Die  weitere  Fortführung  der 
Parallele  würde  eine  vollständige  Annäherung  der  adiabatisch  stattfindenden  und  wirklich 
vorgefundenen  Temperaturabnahme  ergeben;  doch  hat  dieselbe  eigentlich  bei  dem  Mangel 
an  Analogie  in  der  Kondensation  keine  Bedeutung. 

Auch  ist  ja  an  und  für  sich  klar,  dass  die  mächtigen  Regenwolken  an  diesem  Tage 
ihre  Entstehung  nicht  etwa  ausschliesslich  einem  aufsteigenden  Luftstrome  von  den  Aus- 
gangsbedingungen, wie  sie  sich  gerade  über  Xorddeutschlancl  fanden,  verdankten,  da  sie 
zum  grossen  Theile  fertig  gebildet  hergebracht  wurden  von  einer  occnnischcn  Unterlage  mit 
anderen  physikalischen  Bedingungen,  immerhin  entlwhrt  diese  Betrachtung  wohl  nicht  des 
theoretischen  und  in  mancher  Beziehung  auch  thatsächlichen  Interesses. 

Wind.  Nothgedrungen  müssen  wir  uns  bei  Betrachtung  dieses  wichtigen  Elementes 
kurz  fassen. 

Denn  da  die  Erde  unseren  Blicken  fortwährend  entzogen  war,  so  fehlte  bei  dem 
bisherigen  traurigen  Stande  dieser  aeronautisch  fundamentalen  Frage  jede  Möglichkeit,  Aen- 
derungen  der  Fluglinie  und  Geschwindigkeit  festzustellen.  Es  ist  nur  so  viel  mit  Sicherheit 
1k*zw.  grosser  Wahrscheinlichkeit  anzuführen,  dass: 

l.  die  Geschwindigkeit,  welche  unten  nur  stellenweise  3111  pro  See.  überschritt,  unter 
der  Ballonbahn  aber  vielfach  bis  1  und  2 in  sank,  schon  in  geringen  Höhen  rasch  zunahm, 
in  grossen  aber  jedenfalls  bis  auf  über  20m  pro  See.  stieg;  denn  das  Gesammtmiltel  beträgt, 
eine  beinahe  geradlinige  Ballonhahn  angenommen,  noch  immer  18.4  m1); 

dass  2.  die  Windrichtung  jedenfalls  mit  der  Flöhe  eine  Rechtsdrehung  von  un- 
bekanntem Maasse  erfuhr;  doch  kann  die  unten  westsüdwestliche  Richtung*)  auch  in 
grossen  Höhen  nicht  ül>cr  WzN  oder  höchstens  WNW  henimgeholt  haln-n,  da  sonst  bei  der 
Kürze  des  Abstieges  ein  viel  südlicherer  Landungsort  sich  ergeben  hätte.  Allerdings  l>edeutct 
schon  ein  reiner  Westwind  ot>en  eine  Abweichung  gegen  den  Südwind  in  Frankfurt  a.  O. 
oder  den  SSE  in  Landsberg  um  90«  und  mehr  und  es  führt  die  ganze  Ballonhahn,  wie  ein 
Vergleich  derselben  mit  der  Wetterkarte  am  Eingänge  zeigt  (s.  „Atlas"  in  Bd.  I),  vom  Minimum 
gegen  das  Maximum  zu.  Im  Mittel  flog  also  der  Ballon  bereits  in  Höhen,  wo  der  obere  Ast  des 

>)  F.in  iiiti  »elU-ii  TaifC  um  in  t'lir  aufuRslio«;<-ni!i  Militiiil.allmi.  wi-l.lin  l.is  motu  ILM»,  (ji-stinfii  war. 
Und.-!"  lUM-b  3  Slund«-n  K.  Minuten  U-i  \Voll.i*h.il  i.  d  NVum.  in  XK  von  Ifi-rlin;  «•.  halt.-  ,uu-  mitll.  i.-  t„- 
«hwindigkrit  vim  ;.oin  nro  S.-c.  gchaM. 

')  Wir  «aben  noch  den  Humboldthain  in  B^iliti  und  konnten  schua  Iii*  .:i»m  (•■»«•  Dit-lnmi;  navh  rnht« 

Ii' 
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Nr.  K.    Fahrt  des  Ballons  „Humboldt"  vom  14.  März  1 8*^3. 


Luftaustausches  zwischen  (Zyklone  und  Anticyklone  sich  liefand,  jedoch  stetig  und  fast  absolut 
genau  die  Isobare  von  7"/>  auf  ihrer  Verschiebung  von  W  nach  E  bog lei totid.  Er  (log 
demnach  mit  dem  „Minimum"  zusammen,  mit  anderen  Winten  l>ereits  entlang  der  Zugrichtung 
der  (  irren;  eine  interessante  Thatsache,  da  doch  der  grösstc  Theil  des  Weges  in  nur  mittleren 
Höhen  ausgeführt  wurde.  Der  Ballon  hatte  nämlich  2  Stunden  IS  Minuten  in  Hohen  unter 
4CXX)  ni  zugebracht  | davon  bloss  30  Minuten  unter  lix«)  in,  1  Stunde  48  Minuten  zwischen 
looound  4000  m)  und  l  Stunde  20  Minuten  in  den  hohen  Schichten  zwischen  40OO  und  Ol 00  ni. 

Die  vier  Pilotballons,  die  dem  „Humboldt-1  vorauf-  und  nachgeschickt  worden  waren, 
kamen,  vom  Regen  schwer,  alle  bereits  nach  kurzer  Zeit,  unweit  von  Berlin  oder  noch  inner- 
halb der  Stadt  und  offenbar  nach  Erreichung  nur  geringer  Höhen  wieder  herunter;  sie  konnten 
also  nichts  Wesentliches  zur  Klarstellung  der  Luftströmungsverhältnissc  beitragen.  Es  genügt 
deshalb  in  dieser  Beziehung  die  Zusammenstellung  der  folgenden  Tabelle. 
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Ganz  deutlich  zeigt  sieh  schon  hier,  wie  westlichere  Richtung  mit  grösserer  Geschwindig- 
keit, südlichere  mit  geringerer  zusammenhängen  erstere  beide  grosseren,  letztere  kleineren 
Höhen  entsprechend. 

Bewölkung,  Insolation.  Die  Bewölkungsverhältnisse  sind  schon  eingehend  bei 
der  Diseussion  der  Tcm|>cratur-  und  Feuchtigkeitsverhältnissc  erörtert  worden;  es  erübrigt 
nur  noch  einige  Worte  über  die  Beobuhlungen  iler  Insolation  mittels  des  Schwarzkugel- 
thermometers hinzuzufügen. 

Der  durch  Differenz  zwischen  Sehwarzkugelthctmomeler  und  Lufttem|ieratur  gemessene 
Betrag  der  Insolation  (die  „aktinometrisehe  Differenz"  der  Haupttabelh  i,  der  schon  in  dem 
obersten  Theil  des  Wolkenmeercs  10°  erreichte,  stieg  alsbald  und  lietrug  bereits  in  2440  m, 
an  der  oberen  Wolkengrenze,  wo  „Sonnenschein  o  bis  l"  notirt  wurde,  32'/,".  Ei  überschritt 
bei  3770  m  (obere  Bewölkung  o,  Sonnenschein  1)  400  und  erreichte  zweimal  fast  den  gleichen 
höchsten  Werth  von  40'/,  und  ->()>,*  (in  4300  und  ;>omm,  Sonnenschein  2,  obere  Wolken 
I  bis  4.  cirri),  sonst  in  den  grösseren  Höhen  meist  40  bis  44"  betragend.  Die  tägliche 
Periode  spricht  sich  sehr  gut  aus  in  dem  Zurückgehen  der  Strahlung  um  12»  in  47'iOrn  bei 
der  Beobachtung  um  3  I  hr  gegen  die  um  2  I  hr  gemachte  und  um  lg"  in  31(X)m  (kurz 
nach  3  Uhr  gegen  rund  t  Uhr). 

Eine  Schwierigkeit  eigener  Art  entsteht  sehr  oft  bei  der  Classification  der  Wolken- 
formen, wenn  man  sie  von  oben  oder  von  der  Seite  her  beobachtet;  es  ist  häutig  kaum 
möglich,  die  gewöhnlichen  Bezeichnungen  richtig  anzuwenden.  Nur  die  scharf  ausgeprägten 
Grundformen  des  Cirrus  und  Cumulus  lassen  sich  stets  mit  ziemlicher  Sicherheit  als  solche 
ansprechen;  dagegen  ist  man  öfter  in  vollständiger  Verlegenheit,  als  was  man  ein  geschlossenes 
Wolkenmeer  unter  dem  Ballon  bezeichnen  soll,  besonders  wenn  es  vorher  nicht  durch- 
schnitten und  von  unten  gesehen  worden  war.  Die  Bemerkung  folgt  hier  wegen  der  leicht 
zu  machenden  Einwendungen  gegen  einige  der  Wolkenbezeiehnungen  in  der  Haupttabelle. 


')  OflVtiliar  Landniigsjeil  uniivhllj.'  aii|$oi;rt>cn. 


A.  Bersox. 
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Nr.  9. 

28.  März  1893.    3.  Fahrt  des  Ballons  „Humboldt". 


A.  Fahrtbcschreibung. 

Auch  die  dritte  Fahrt  des  „lhun!x>ldt"  verlief  nicht  ganz  normal,  indem  er  dieses 
Mal  bei  der  Abfahrt  eine  kleine  Havarie  erlitt,  die  leicht  hatte  üble  Folgen  haben  können. 
Das  während  der  Füllung  des  Ballons  am  frühen  Morgen  des  JH.  März  schöne  ruhige  Früh- 
lingswctter  wurde  während  der  Fi«.  .17. 

Montirung  und  Ausrüstung 

des  Ballons  böig,  <ler  Wind 
schwankte  zwischen  W  und 
X\V.  Zahlreiche  Zuschauer, 
unter  ihnen  Excellenz  V.  Hfi.M- 
BOLTZ,  umstanden  den  Korb 
des  Ballons  vor  der  Auffahrt, 
in  dem  Herr  Bfrsox  und  Herr 
Dr.  SC  RING  vi>m  Potsdamer 
Metenroi«  ig  ischen  f)liservato- 
rium  ausser  mir  Platz  ge- 
nommen hatten.  Der  Ballon 
hatte  bei  dem  Loslassen  des- 
selben um  gh30a  nicht  ge- 
nügenden Auftrieb,  so  <l;iss 
eine  plötzlich  einsetzende  Böe 
ihn  gegen  die  hohe  Esse  des 
Maschinenhauses  der  Physi- 
kalisch -Technischen  Reichs- 
anstalt schleuderte.  Obgleich 
ich  sofort  mehrere  Säcke  Ballast 
ülx  r  Bord  stürzte,  konnte  ich 
doch  nicht  verhindern,  dass 
der  Blitzableiter  der  Fsse  sieh 
in  die  Hülle  bohrte  und  ein 
circa  3'"  grosses  Loch  in 
dieselbe  schlitzte.  Eine  Auf- 
nahme des  bekannten  Photo* 
graphen  Axscm'TZ  zeigt  uns 
in  dieser  kritischen  Lage.  Ein 
Schrei  des  Entsetzens  ertönte 
uns  von  den  Zuschauern  nach, 
als  ich  durch  Hinausschleudern 
mehrerer  Säcke  Ballast  den 
Ballon  vom  Schornstein  frei 
machte  und  nun  der  zerrissene 
Ballon  rapide  emporschnellte. 
Ich  überzeugte  mich  sofort,  dass  das  Loch  selbst  kein  Hindernis*  für  die  Fahrt  bot,  da 
es  im  unteren  Viertel  der  Kugel  lag,  die  Gefahr  lag  nur  darin,  dass  dieses  enorm  grosse 


Ballon  „Humboldt*  in  Collision  mit  einem  Blitzableiter  der  Physikalisch- 
Technischen  Rcichsansult  in  Charlottenburp; ,  nach  einer  Aufnahme  von 
Ottomar  AnschQtz. 
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N'r.  <>.    Fahrt  des  Ballons  „Humlioldt*  vom  28.  März  18**3. 


Loci)  eventuell  nach  oben  zu  >tch  erweitern  konnte,  Nachdem  ich  bei  genauer  Unter- 
suchung gefunden  hatte,  dass  eine  Ptieruaht  der  Hülle  ein  Weiterreissen  <ler  letzteren  nicht 
wahrscheinlich  inachte,  beschlossen  wir.  den  Gedanken  einer  Landung  dicht  hinter  Berlin 
aufzugeben,  vielmehr  die  Fahrt  mit  Vorsicht  fortzusetzen.  An  Bord  des  Ballons  Mauden 
sich  nach  jener  Havarie  noch  2b  Sack  Ballast,  nachdem  ich,  um  von  dem  Blitzableiter  los- 
zukommen und  den  Gasverlust  auszubleichen.  10  Säcke  geopfert  hatte.  Wir  führten  ausser 
den  üblichen  Instrumenten  noch  drei  luftleer  gemachte  grosse  Glasflächen  mit  und  eine  Luft- 
pumpe, mit  Hülfe  deren  wir  Luftproben  in  diese  Flaschen  unter  Druck  füllen  sollten.  Ich 
nahm  eine  Reihe  photographisehcr  Aulnahmen  von  Berlin  vor,  während  meine  Begleiter  ihre 
Instrumente  anbrachten  und  Ordnung  im  Korbe  schafften,  in  dem  Alles  bei  der  Havarie 
durch  einander  geschleudert  worden  war.  F)cr  Ballon,  den  ich  nur  langsam,  aber  stetig  an- 
steigen liess,  um  jede  Siaimung  in  der  Hülle  zu  vermeiden,  nahm  zunächst  in  der  Hohe 
zwischen  1O0O  und  2<XX)m  seinen  Curs  nach  SSO,  passirtc  nach  einstündiger  Fahrt  Königs- 
Wustcrhausen,  hatte  also  eine  mittlere  Fahrgeschwindigkeit  von  circa  Qm  pro  See.  und 
zeigte  hoher  ansteigend  die  Tendenz,  mehr  nach  S  zu  abzubiegen,  nachdem  wir  in  2000 m 
Höhe  Lübben  und  den  unter  Wasser  stehenden  Spieewald  überflogen  hatten.  Die  Führung 
des  Ballons  machte  nicht  mehr  Mühe  als  sonst,  das  weite  klaffende  Loch  hatte  nur  den  Ein- 
fluss  auf  dieselbe,  dass  ungleich  mehr  Ballast  erforderlich  wurde,  um  den  Ballon  im  Steigen 
zu  erhalten.  Von  12  Uhr  ab  nahm  unser  Curs,  nachdem  wir  die  Höhe  von  2txx)ni  über- 
schritten hatten,  eine  rein  südliche  Richtung  an,  so  dass  wir  nach  Trag  fahren  zu  können 
annahmen,  indessen  wendete  der  Curs,  soljald  wir  250(1  m  Höhe  erreicht  hatten,  nach  SSW 
und  behielt  diese  Tendenz  der  Drehung  nach  W  zu  mit  steigender  Höhe  bei,  so  dass  wir 
das  Königreich  Sachsen  überflogen  und  in  Richtung  auf  Chemnitz  trieben.  Um  den  Ballon 
von  1000  auf  2000  m  zu  heben,  musste  ich  j'/s  Sack  Ballast  auswerfen,  für  sein  Steigen  von 
2000  auf  3000m  verbrauchte  ich  bereits  Q  Säcke,  um  ihn  weitere  (xx>m  hochzutreil>en,  waren 
3 Vi  Sack  Ballast  erforderlich.  Die  erste  Luftprobe  nahmen  wir  in  2000  m,  die  zweite  in 
3000  m  Höhe,  wobei  bereits  das  Arbeiten  mit  der  Luftpumr>e  eine  starke  Ermüdung  und  Er- 
höhung der  Herzthätigkcit  verursachte.  Prachtvoll  war  der  Blick  auf  die  langgestreckte 
Kette  der  sächsischen  und  schlesischen  Gebirge,  deren  Kuppen  noch  mit  leuchtendem  Schnee 
bedeckt  waren,  auch  die  malerisch  gelegene  Hauptstadt  Sachsens  gewährte  einen  prächtigen 
Anblick,  als  wir  gegen  3  Uhr  in  3000  m  Höhe  über  dem  berühmten  Jagdschlosse  Moritzburg 
schwebten. 

Nachdem  wir  um  3h13p  die  Elbe  zwischen  Dresden  und  Meissen  überschritten  hatten, 
entwickelte  sich  über  der  Erde  ein  feiner,  silbergrau  gefärbter  aber  transparenter  Dunst, 
welcher  in  der  Nähe  der  zahlreichen  Industrieorte,  namentlich  Freiberg  und  Chemnitz, 
schmutzig  grau  gefärbt  und  fast  undurchsichtig  erschien.  Immer  mehr  bogen  wir,  nachdem 
wir  3000 111  Höhe  überschritten  hatten,  nach  W  zu  ab,  so  dass  wir  parallel  mit  dem  Erz- 
gebirge zogen,  dessen  schneeln-deckte  Kuptien  klar  über  dem  Dunst  der  Erde  sichtbar  waren. 

Südlich  Chemnitz  erreichten  wir  um  5b  13  p  unsere  Maximalhöhe  von  3'KJüm.  Ich 
beabsichtigte  nicht,  höher  zu  steigen,  da  ich  für  die  Landung  im  Erzgebirge,  dem  wir  be- 
denklich nahe  gekommen  waren,  eine  kleine  Reserve  von  Ballast  bewahren  wollte.  Ich 
besass,  als  der  Ballon  zu  fallen  begann,  noch  sieln-n  Sack  Ballast. 

Mehrfach  musste  ich  von  dem  Manövriiventil  Gebrauch  machen,  da  der  Ballon  immer 
wieder  empor  strebte,  sobald  ich  seinen  Fall  durch  Ballastauswurf  hemmte.  Sehr  bald 
geriethen  wir  wieder  in  die  südliche  Cursrichtung  und  trieben  nun  dem  Gebirge  entgegen. 
In  einem  Thale  desselben  unweit  Annaberg  beschloss  ich  zu  landen  und  nicht  mehr  die 
böhmische  Grenze  zu  ülx'isclueiten.  So  Hess  ich  den  Ballon  in  1'.',  Stunden  ganz  allmählich 
sich  senken.  In  dem  letzten  Ouerthale,  dicht  vm  der  Grenze  angekommen,  setzte  der  Sohlcpp- 
gurt  auf  die  schneebedeckten  Fichten  auf,  schon  dämmerte  es,  der  Mond  leuchtete  bereits  am 
klaren  Himmel.    Um  6h30p,  nachdem  die  Sonne  bereits  untergegangen  war,  landete  der 
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Ballon  ungemein  sanft  auf  dein  Abhänge  des  sogenannten  Hundsrücken  bei  dem  Orte  Herr- 
mannsdorf, westlich  von  Annaberg.  Das  Terrain  lag  hier  bereits  600  m  über  dem  Meeres- 
spiegel. Die  Bewohner  des  Gebirgsdörfchens  eilten  herbei,  und  hallen  uns  den  Ballon  ent- 
leeren und  verpacken.  Dann  wanderten  wir  im  hellen  Mondschein,  der  die  schneebedeckte 
Gebirgslandschaft  magisch  beleuchtete,  zum  Dorfe  hinab,  woselbst  wir  den  Ballon  im  Orts- 
schulzcngehoft  einstellten,  um  ihn  am  folgenden  Tage  nach  Annalx-rg  schaffen  zu  lassen.  Wir 
selbst  stärkten  uns  im  Kreise  der  biederen  Bauern  im  nahen  Wirthshaus  und  fuhren  dann  nach 
Annaberg,  der  höchst  gelegenen  Stadt  des  Deutschen  Reiches.  Da  wir  hier  so  spät  erst 
eintrafen,  dass  wir  nicht  mehr  nach  Berlin  unsere  glückliche  Landung  telegraphisch  melden 
konnten,  so  war  man  über  unser  Schicksal  dort  sehr  in  Besorgniss,  zumal  die  Zeitungen 
übertriebene  Mittheilungen  über  die  Havarie  bei  der  Abfahrt  gebracht  hatten.  Am  folgenden 
Tage  sprach  die  ganze  Stadt  Annaberg  von  uns,  der  Director  des  Sächsischen  Meteorolo- 
gischen Dienstes  aus  Chemnitz,  welcher  gerade  auf  einer  Insjvectionsreise  begriffen  war,  er- 
schien zu  unserer  Begrüssung,  ein  Juwelier  hatte  Denkmünzen  geprägt,  die  er  uns  zur  Er- 
innerung überreichte;  kurz  wir  waren  der  Gegenstand  der  allgemeinen  Aufmerksamkeit  dieser 
brachst  interessanten  Stadt  geworden.  Als  wir  am  Abend  in  Berlin  eintrafen,  erwarteten  uns 
auf  dem  Bahnhofe  bereits  die  neugierigen  Reporter  verschiedener  Blatter,  die  in  einer  uns 
höchst  lästigen  Weise  diese  .schneidige  bahrt  mit  zerfetztem  Ballon",  wie  sie  sich  auszu- 
drücken beliebten,  ausnutzten.  II.  Gross. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Die  Wetterlage.  Abnorme  Lufttrockenheit  war  das  charakteristische  Kennzeichen 
der  Witterungslage  in  Mitteleuroj>a  während  des  letzten  Drittels  des  März  und  des  ganzen 
April  1803.  Hin  umfangreiches  Maximum  lag  fast  immer  über  diesem  Gebiete,  und  die  Er- 
forschung dieses  Maximums  ist  das  Hauptergcbniss  dieser  und  der  drei  nächsten  Humboldt- 
fehlten.  Während  keiner  der  folgenden  kam  das  Hochdruck-  KiK  jHi 

gebiet  so  rein  zur  Geltung  wie  am  28.  März.  Allerdings 
hatte  es  gegen  den  Vortag  etwas  an  Höhe  abgenommen; 
die  Isobare  770  mm,  welche  am  27.  von  Christiania  bis 
Wien,  von  Stornnway  bis  Riga  reichte,  hatte  am  28.  eine 
flach  elliptische  Gestalt  mit  NW-SE  verlaufender  Achse, 
aber  gerade  Sachsen,  wo  der  Ballon  landete,  hatte  einen 
Kern  höchsten  Druckes.  Aus  der  Wetterkarte  der  Seewarte 
für  8  a.  bezw.  aus  der  sj>eciellen  Karte  für  die  Zeit  des 
Aufstiegs  (loa)  sieht  man,  dass  die  Isobaren  vorwiegend 
von  NW  nach  SE  gerichtet  sind;  Depressionen  (7^f>  und 
755  mm)  findet  man  erst  an  der  Biscayasee  und  am  Weissen 
Meere.  Eine  nennenswerthe  Verschiebung  dieser  Gebilde 
hat  im  Laufe  des  Tages  nicht  stattgefunden.  Die  bemerkens- 
wertheste  Veränderung  der  Wetterlage  besteht  darin,  dass 
das  Maximum  an  der  Ostseite  sich  abflacht,  und  zwar  an-  *R'  Ma"  lH'n'  8"*-nL 

scheinend  zu  Gunsten  einer  Theildepression,  die  sich  in  Gestalt  eines  Gewittersackes  üIht 
Südwestrussland  ausbildet  und  dort  Schneefälle  bedingt  In  Ostdeutschland  macht  sich  diese 
Depression  durch  verhältnissmässig  kräftige  WNW- Winde  bemerkbar. 

Die  Temperaturvertheilung  war  über  ganz  Europa  eine  recht  gleichförmige,  von 
W  mit  -f  lO°  nach  NE  mit  -  50  abnehmend.  Die  Ballonbahn  läuft  den  Isothermen  und 
Isobaren  annähernd  parallel;  die  Luftschicht,  welche  von  dem  .Humboldt'  durchmessen  wurde, 
hat  also  am  Erdboden  annähernd  dieselben  Tenipetaüirverändemngen  im  Laufe  des  Tages  er- 
fahren. Zum  Beleg  können  die  Temperaturen  von  Potsdam  und  Chemnitz  —  ungefähr  dem 
Anfange  und  dem  Ende  der  Fahrt  entsprechend  dienen: 
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Mit  Berücksichtigung  des  Höhenunterschiedes  ist  diese  Uclx'reinstimmung  recht  be- 
friedigend. 

Die  möglichst  genau  ermittelten  Veränderungen  des  Wetters  unterhalb  der  Ballonbahn 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten,  welche  nach  den  Beobachtungen  in  Berlin,  Potsdam, 
Frankfurt  a.  O.  (9  bis  IIa),  Dahme  (10  bis  I2a),  Torgau,  Görlitz  (IIa  bis  2p),  Dresden 
(2j»),  Chemnitz  (2','a  bis  6'(,p),  Annaberg  (8  p)  zusammengestellt  ist. 


Tabelle  1.    Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 


Zeit 

h  m 

I.tlftrJrtK'k 

(N.N.) 

Temperatur 
(N.  \.) 
,  0 

iJampfilruck 

in  m 

Relative 

Feuchtigkeit 

Hewülkuug 

Wind 

Iicmerkuiigcn 

9a 

7694 

4.6 

3.3 

53 

>* 

WNW  2 

Ci  «.NE  (Berlin.  IVtsdam). 

9  30 

69.5 

6-3 

3-3 

44 

WNW  2 

ä-alx  a.  ENE  (Berlin) 

IO 

694 

7-3 

31 

4-> 

W  N  W  : 

io  30 

094 

H.o 

3.1 

41 

WNW 

ci-str  a.  E  (Berlin) 

II 

694 

8.2 

30 

40 

3' 

W2 

II  30 

69-3 

8-4 

30 

38 

2' 

W2 

12  a 

91 

30 

33 

2' 

ci  a.  NE  (Dahme) 

U  3op 

690 

9.6 

3-1 

3« 

..1 

Wj 

1 

'.S  7 

104 

2.8 

32 

WNW  3 

1  30 

684 

10.8 

IJJ 

32 

1" 

WN  W  3 

ci  a.  NNW  (C.fiiliU) 

2 

68.3 

114 

2.6 

3f> 

O 

W  3 

3 

68.2 

12.7 

^4 

O 

NW  2 

4 

67  & 

1*0 

3.1 

32 

O 

NW  3 

5 

67.7 

11.8 

*3  ' 

35 

O 

NE  2 

6 

67.« 

10.5 

41 

46 

O 

C 

7 

68.0 

7.0 

3-6 

4« 

O 

NW  1 

Vit.  .v>. 


Zur  Uebersicht  «1er  allgemeinen  Druck-  und  Tcinpcniturverthcilung  Ober  Deutschland 
genügen  die  Witterungskarten  von  loa,  2p  und  6p  vollkommen.    Frwähnenswerth .  wenn 

auch  wohl  ohne  Finfluss  auf  die  Gegend,  welche 
der  Ballon  passirte,  ist  der  rasche  Temperatur- 
abfall  im  NE  und  das  Vorrücken  eines  Gebietes 
wanner  Luft  von  W  nach  F.  Zur  Ergänzung 
dieser  Karten  sei  noch  auf  Grund  der  Beobach- 
tungen verschiedener  meteorologischer  Stationen 
eine  TaMle  über  die  verticale  Temperatur- 
abnahme  auf  loom  beigefügt.  Sie  zeigt  die 
für  heitere  Tage  charakteristische  Ycrtheilung : 
Morgens  Zunahme  mit  der  Höhe,  und  zwar 
keineswegs  aul  Giplelstationen  beschränkt.  Mittags 
Abnalmie  Iiis  zu  l°auf  100m,  so  dass  man  für  die 
unteren  lOOOm  wohl  eine  adiabatischen  Zuständen 
28.  Mar»  1893.   io"a.m.  entsprechende  Ycrthcilung  annehmen  kann. 
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2«.  März  1»93.    J'1  P 

Luftfeuchtigkeit.  Einige  Angaben 
müssen  noch  über  die  Trockenheit  der 
Laß  gemacht  werden,  da  ja  gerade  sie  das 
Charakteristische  dieses  Zeitabschnittes 
bildet.  Der  28.  März  war  einer  der 
trockensten  Tage  des  Monats,  für  etwa 
die  Hälfte  der  Stationen  der  trockenste. 
Mittags  sank  die  relative  Feuchtigkeit 
vielfach  unter  20  Proc.  Eine  synoptische 
Darstellung  der  Feuchtigkeitsvertbeilung, 
die  für  Intervalle  von  zwei  Stunden  durch- 
geführt ist,  zeigt  keine  besonderen  Un- 
regelmässigkeiten. Durchweg  nimmt  die 
relative  Feuchtigkeit  von  den  Küsten 
gegen  das  Innere  hin  ab.  weniger  deutlich 


n*  41- 


Mär/  iRoj.    <j*  p.  m. 
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an  der  Nordsee  als  an  der  Ostsee  und  hier  Itefordert  durch  die  grössere  Entfernung  vom 
Maximum.  Im  ISinnenlande  ist  die  Yertheilung  natürlich  etwas  ungleichmässig;  als  Kerne 
geringster  Feuchtigkeit  (Mittags  unter  20  I'roc.)  hellen  sieh  aber  doch  hervor:  das  südliche 
Thüringen,  das  südöstliche  Sachsen  und  Mittelst  ldesien.  In  Bezug  auf  die  vertieale  Feuchtig- 
keitsvertheilung  ergiel.it  sieh  schon  aus  den  Beobachtungen  der  Gebirgsstationen :  Morgens 
eine  starke  Abnahme  mit  der  Höhe  und  in  Folge  dessen  eine  kleine  tägliche  Periode. 


Höhe 
t.i 

7  a 

j  <>V 

7  a 

2p 

9p 

Relative  1'cucliljgkeit 
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A  Kclat.  Feuchtigkeit  auf  ltr>  m 
% 

«11 

16 

1»  JJ 

10.0 

0.9 

X? 

<KO 

3<> 

27       ;  28 

0.0 

»•5 

«73 

4J 

3,0  51 

9.5 

.9 

3.» 

Ein  allgemeiner  Uelxrblick  über  die  Ergebnisse  der  Fahrt  vom  28.  März  führt  zu 
dem  Schlüsse,  dass  sich  verschiedene  Luftschichten  über  einander  gelagert  haben,  zu  deren 
Charakterisirung  die  gemeinsame  Betrachtung  ihrer  Temjtcratur  und  ihres  Feuchtigkeits- 
gehaltes unter  Berücksichtigung  der  Richtung  am  schnellsten  zum  Ziele  führt.  Die  Tabelle  HI 
enthält  zunächst  die  Werthe  der  Temjieiatur  und  Feuchtigkeit  nach  HOhenstufcn  von  250  m 
geordnet,  während  die  Zusammenstellung  der  Windverhältnisse  weiter  unten  gegeben  wird. 

Tabelle  III. 


Höbenschkkt 

Zahl 
der  IVobath- 
lungcn 

Mittlere 
Höh« 

Mittlere  Temperatur 

Uampt- 

Rclatirc 
Kcnchtigkeit 

Mischungs- 

Hallo» 

KidtKxtcn 

. 

liallon 

e  vt<>  kg 

O-  2SO 

35 

6.2 

310 

44 

2.51 

5«>—  7SO 

1 

555 

2.9 

6.6 

4  20 

74 

3-65 

7SO — looo 

1 

-82 

19 

0,8 

430 

8l 

3.H6 

1000—1250 

_ 

l-'jO — l$oo 

1316 

0.8 

O.tO 

O 

0 

1500—1750 

1061 

—  0.6 

8.0 

105 

22 

I.OJ 

1750 — 2O0O 

6 

1S0O 

—  2-2 

8.2 

1.7S 

46 

1.81 

20OO— 2250 

11 

214» 

—  3-1 

0.0 

1.19 

33 

1.26 

22SO— 25<JO 

12 

2m 

—  4.0 

0.5 

0.80 

24 

O.S7 

25OO-2750 

3 

-■655 

-4-H 

10.5 

0.60 

19 

0.67 

275O—3OOO 

8 

284- 

-5-7 

Ii -5 

0.41 

14 

0.47 

3000—3250 

4 

31 95 

-74 

i-'5 

1.82 

68 

2.20 

3-*50— 3500 

10 

3363 

-84 

13.0 

214 

Oo 

2.67 

(Iber  3S0O 

4 

3563 

-95 

12.0 

1.90 

87 

2  AI 

3500—325O 

.1250—3000 

3C02 

-64 

115 

1.20 

43 

l  42 

3000—2750 

1 

2940 

—  5.6 

115 

O/jO 

22 

U.70 

2750—2500 

3 

J59S 

—  5-1 

11  2 

O  SO 

21 

O.56 

2500-2000 

1 

2200 

-  33 

wo 

O.SO 

21 

O.85 

Die  graphische  Darstellung  des  Temperaturverlaufs,  ebenfalls  nach  Höhenstufen  von 
250  m  geordnet,  möge  gleich  angeschlossen  werden. 

Bei  der  Auffahrt  herrschte  am  Boden  W-  bis  WNW-Wind  von  der  Stärke  1  bis  3; 
wichtiger  als  dieser  an  Stärke  und  Richtung  sehwankende  Luftstrom  scheint  in  den  untersten 
Schichten  bis  zu  8mm  der  vertieale  Luftaustausch  gewesen  zu  sein,  denn  wir  finden  hier 
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eine  adiabatischen  Zuständen  nahezu  entsprechende  Vertheilung  rler  meteorologischen  Ele- 
mente. Die  vertieale  Temperaturabnahme  beträgt  zwar  nur  0.7»  auf  100  m,  aber  das 
Mischungsverhältnis*  zeigt  eine  ganz  geringe  Zunahme,  und  die  relative  Feuchtigkeit,  welche 
bei  adiabatischer  Vertheilung  in  etwa  1000  m  Höhe  100  Proc.  erreichen  müsste,  betragt  in 
550  m  schon  74  Proc.  Zwischen  8<X)  und  1200  m  Höhe  -  der  Wind  dreht  hier  von  WKW 
nach  NW  ist  der  Ballon  in  eine  völlig  andere  Luftschicht  gekommen,  eine  Schicht  von 
sehr  grosser  Trockenheit  und  sehr  langsamer  Tcmperahir- 
abnahme  (0.2*  auf  1(K)  m).  Die  [K>tentielle  Temperatur  ist 
jetzt  um  6  bis  8»  höher  als  die  Temperatur  am  Boden;  eine 
weitere  Berechnung  der  potentiellen  Temperatur  hat  daher 
nach  dem  Passiren  dieser  Schicht  wenig  Bedeutung  mehr.  Da 
die  Feuchtigkeit  über  1500  m,  als  der  Ballon  sich  erst  über 
Königswusterhausen  (28  km  vom  Centrum  Berlins)  befand, 
rasch  wieder  zunahm,  könnte  man  zunächst  vermuthen,  dass 
diese  Trockenheit  und  die  langsame  Temperaturabnahme  durch 
Reflexion  an  der  über  Berlin  lagernden  Dunstschicht  -  analog 
den  Vorgängen  an  der  oberen  Wolkengrenze  —  zu  erklären 
seL  Jedoch  der  Umstand,  dass  von  keiner  der  preussischen 
Stationen  die  geringste  Cumulusbildung  gemeldet  wurde,  dass 
also  nirgends  die  vom  Boden  aufgestiegene  Luft  die  Conden- 
sationsgrenze  erreicht  hat,  und  ferner  die  sehr  geringe  Feuchtig- 
keit auf  den  Thüringer  und  schlesischen  Bergen  sprechen  deut- 
lich für  die  allgemeine  Verbreitung  dieser  sehr  trockenen 
Luftmasse. 

Eine  der  Anordnung  ganz  entsprechende  Luftschichtung 
wie  die  von  o  bis  1500  m  findet  sich  von  1500  bis  3000  in 
wieder,  und  zwar  wird  hier  die  weite  horizontale  Erstreckung 
dieser  Schichtung  durch  die  Beobachtungen  bei  dem  Abstieg 
vollauf  liostätigt.  Man  vergleiche  die  Uebereinstimmung  in  Talielle  III,  wobei  zu  berück- 
sichtigen ist.  dass  die  Schicht  von  2000  bis  2500  m  im  Aufstieg  zwischen  11  '/«  a  und  1 '/«  p. 
im  Abstieg  um  5SM>  durchfahren  ist.  Die  Vertheilung  von  1500  bis  3000  m  war  folgende: 
Ueber  1500  m  steigt  der  Feuchtigkeitsgehalt  wieder  an,  erreicht  aber  schon  in  i8o0in  Höhe 
sein  zweites  secundäres  Maximum  mit  50  Proc,  auch  die  vertieale  Temperaturabnahme  wird 
wieder  eine  raschere  und  beträgt  mehr  als  0.7"  auf  l<K)m.  Ueber  1800 m  haben  wir  ähnliehe 
Verhältnisse  wie  über  800  m,  die  Feuchtigkeit  sinkt  und  die  Temperatur  nimmt  langsamer  ab 
als  vorher;  zwischen  2500  und  3000m  wird  ein  zweites  Minimum  von  circa  10  Proc.  erreicht. 
Ueber  3000  m  nimmt  die  Temperatur  wieder  schneller  ab  (0.6°),  und  die  Feuchtigkeit  steigt  fast 
bis  zu  völliger  Sättigung,  wenigstens  nach  der  üblichen  Formel  unter  der  Annahme,  dass  das 
Wasser  an  der  Psychrometerkugel  nicht  gefroren  ist.  Mit  Berücksichtigung  des  Fisdampfes 
erhält  man  einen  Maximalwert  von  88  Proc.  Wolkenbildung  war  hier  noch  nicht  vor- 
lianden,  und  die  Cirren  standen  anscheinend  noch  mehrere  tausend  Meter  höher.  Nach  den 
Mitteilungen  der  Beobachter  schwankt  der  Zug  der  Cirren  zwischen  K  und  N,  und  hat  ver- 
mutlich im  I.aufe  des  Tages  von  E  bis  NE  gedreht.  Da  der  Ballon  in  der  grössten  Höhe 
ungefähr  dieselbe  Zugrichtung  gehabt  hat.  so  kann  man  annehmen,  dass  die  Schicht  über 
3000  m  sich  im  Wesentlichen  unter  dem  Einflüsse  der  im  Maximum  niedersteigenden  Luft- 
strömung tiefunden  hat. 

L>ic  Windverhältnisse  zeigen  vor  Allem  eine  charakteristische  Eigentümlichkeit: 
die  Drehung  im  Sinne  des  Uhrzeigers,  je  höher  der  Ballon  steigt,  also  ein  deutliches  Ein- 
strömen der  Luft  in  das  Gebiet  des  Maximums  hinein.  Wenig  ausgesprochen  ist  dagegen 
eine  Aendcrung  der  Windgeschwindigkeit  mit  der  Höhe. 
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Zur  Bestimmung  der  Verhältnisse  in  den  untersten  Luftschichten  lassen  sich  noch 
einige  weniger  sicher  bestimmte  Punkte  benutzen  die  Führung  des  l>cschädigtcn  Ballons 
erforderte  hier  die  grosstc  Aufmerksamkeit  --,  nämlich 
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und  die  Angaben  zweier  Pilotballons: 
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Die  Piloten  hal>en  ungefähr  denselben  Weg  genommen  wie  der  „Humboldt-;  ihre 
geringere  (iesehwindigkeit  lässt  sieh  durch  das  langsame  Herabfallen  (l>cide  wurden  sofort 
aufgefangen)  und  die  bei  der  kleinen  Kntfermmg  sehr  einfhi>sreichc  Unsicherheit  der  Zeit- 
bestinimung  erklären,  Unter  lOOüm  hat  sich  also  der  Wind  von  W  iil>er  WNW  nach  NW 
gedreht  und  hat  dabei  um  etwa  Jim  an  Geschwindigkeit  zugenommen.  In  etwa  )f>iO  111 
Hohe  —  ungefähr  in  der  Region  der  grössten  I.nfttrockenheit  wird  ein  secundäres  Maximum 
erreicht,  und  es  sinkt  jetzt  die  Geschwindigkeit  ziemlich  glcichtuässig  (bei  dem  Punkte 
„Batho"  liegt  vielleicht  ein  Beob.-ichtungslclilcr  vor)  bis  auf  64  m  pro  See.  in  3,ptn  Hohe. 
Ks  ist  zu  l>erücksiehtigen.  dass  sich  der  Ballon  dein  Maximum  immer  mehr  näherte.  Uebor 
3300  m  scheint  ein  rasches  Anwachsen  der  Windgeschwindigkeit  stattgefunden  zu  luiben. 
jetloch  liessen  sich  aus  Mangel  an  genauen  Karten  keine  sicheren  Punkte  festlegen.  —  Die 
Winddrehung  erfolgte  so  retji'Iinässig,  dass  die  Tabellen  keiner  wetteren  Besprechung  Ix-dürfen. 
Hei  dem  Abstieg  drehte  der  Ballon  wieder  zurück,  und  landete  ungefähr  mit  demselben 
Winde,  mit  dem  er  aufgestiegen  war,  nur  hatte  die  Stärkt-  jetzt  erheblich  al>geflaut. 
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Strahlung,  Bewölkung.  Die  Angaben  des  Schwarzkugclthermomcters  sind  ziemlich 
niedrig  im  Verhältnisse  zu  der  Lufttemperatur;  die  grösste  aktinometrische  Differenz  betragt 
33°.  Wahrscheinlich  hat  die  Cirrusdecke  die  Sonnenstrahlung  etwas  abgeschwächt.  Fasst 
man  die  aktinometrischen  Differenzen  für  je  500m  zusammen,  so  findet  man  für  den  Aufstieg: 
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Abgesehen  von  der  ohnehin  ziemlich  grossen  Unsicherheit  dieser  Werthe  ist  der  Ver- 
lauf der  Zahlen  durch  die  tägliche  Periode  stark  entstellt.  Jedoch  kann  man  die  secundären 
Maxima  zwischen  1000  und  1.500  m,  sowie  zwischen  2000  und  2500  m  vielleicht  dahin  deuten, 
dass  in  den  trockenen  Schichten  die  Sonnenstrahlung  am  stärksten  gewesen  ist. 

Es  ist  begreiflich,  dass  eine  so  gleichmässige  stabile  Verthcilung  der  meteorologischen 
Elemente,  wie  sie  am  28.  März  gefunden  wurde,  die  Fortdauer  des  heiteren  Wetters  begünstigt, 
und  wir  finden  denn  auch  am  20.  März  das  barometrische  Maximum  fast  an  derselben  Stelle 
wie  am  Vortage.  Es  lässt  sich  daher  annehmen,  dass  die  geschilderten  Verhältnisse  charak- 
teristisch für  ein  Frühjahrsmaximum  sind.  K.  SÜRlNG. 


Nr.  10. 

7.  April  1893.   4.  Fahrt  des  Ballons  „Humboldt". 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Der  7.  April  war  ein  prachtvoll  klarer  Frühlingstag,  warm  schien  die  Sonne  vom 
wolkenlosen  Himmel,  kein  Windhauch  war  auf  der  Erde  zu  spüren.  Die  in  der  Frühe  auf- 
gelassenen Piloten  wiesen  in  grosser  Hohe  eine  nach  SSW  gerichtete  schwache  Luftströmung. 
Zu  der  Auffahrt,  an  welcher  ausser  mir  noch  Herr  Berson  und  Herr  Dr.  Koeuke  vom 
Meteorologischen  Institut  theilnehmen  sollten,  hatte  sich  Sc.  Hoheit  der  Herzog  Al.RFRT 
von  Sachsen -Altenburg  angesagt,  welcher  mit  seiner  Gemahlin  ein  grosses  Interesse  an  dem 
Ballon,  sowie  namentlich  an  dessen  instrumenteller  Ausrüstung  bewies.  Auf  des  Herzogs  Frage, 
wohin  wir  fahren  würden,  antwortete  ich  guten  Muthes.  nachdem  ich  die  Karte  studirt  hatte, 
„üU-r  Euerer  Hoheit  Hauptstadt  nach  Bayern".  Der  Herzog,  welcher  ungläubig  lächelte,  muss 
wohl  am  Abend  Respect  vor  unserer  Prognose  bekommen  haben,  als  er  aus  Kronach  in 
Bayern  ein  Telegramm  von  uns  erhielt,  worin  wir  demselben  meldeten,  dass  wir  Altenhurg 
in  4300  m  Höhe  um  3h  15  Nachmittags  senkrecht  jiassirt  hätten  und  in  Bayern  um  6  L'hr 
Abends  gelandet  seien. 

Kurz  nach  <-p  war  der  „Huml>oldt"  zum  Aufstieg  bereit.  Mit  10  grossen  und  10  kleinen 
Sacken  Ballast  an  Bord  stiegen  wir  um  0>  26  auf  und  nahmen  unseren  Curs  zunächst  nach 
SSE,  indem  wir  Schöneborg  und  Tempelliof  überflogen  und  mit  3  in  mittlerer  Geschwindigkeit 
pro  Secunde  an  der  Dresdner  Bahn  entlang  zogen.  Da  ich  den  flotteren  Oberwind  möglichst 
Ixald  zu  erreichen  strebte,  so  trieb  ich  den  Ballon  energisch  hoch,  durch  sechs  Sack  Ballast- 
auswurf erreichte  ich  1400  m,  durch  weitere  4  V»  Sack  »xwm  Höhe.    In  dieser  Höhe  hatten 
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wir  bereits  eine  südlich  gerichtete  Luftströmung  erreicht,  welche  einige  Grade  nach  W  zu 

abwich.  Acht  Sack  Ballast  nxusste  ich  opfern,  um  die  Höhe  von  3000m  zu  erreichen,  in 
der  wir  endlich  die  X  E -Strömung  fanden,  welche  die  Piloten  uns  gezeigt  hatten.  Die  Wind- 


PI».  43- 


7-  April  Ifioj.    Doif  Ru<W  aus  1000  m  Hülic 


geschwindigkeit  war  hier  bereits  von  3  m 
auf  10  m  pro  Secunde  gewachsen;  wir  lx> 

fanden  uns  dicht  vor  der  Elbe  südlich  Tor- 
gau.  Hier  fiel  mir.  als  ich  mich,  um  eine 
pliologrnphische  Aufnahme  vorzunehmen, 
über  tlen  Korbrand  lehnte,  meine  Mütze 
lu-r.il>,  soda.»>  ieh  spätei  in  Kronach  zu  meinci 
Uniform  eine  Pelzmütze  trafen  musste.  Die 
zunächst  kleinen  Cumuluswolken,  welche 
sieh  seit  I0h30  tief  unter  uns  gebildet  hatten, 
waren  inzwischen  zu  stattlichen  Gebilden 

emporgewachsen,  die  uns  (heil weise  die 

Aussicht  auf  die  Erde  raubten.  Xaebdein 
wir  unser  Mittagessen  mit  Appetit  einge- 
nommen hatten,  führte  ich  den  .Humboldt", 
der  inzwischen  die  sächsische  Grenze  um 
2h  passirt  hatte,  allmählich  auf  4000  m  Höhe 


hinauf.  Ich  musste  hierzu  sechs  Sack  Ballast  opfern.  Die  Windgeschwindigkeit  war  um 
weitere  2  m  pro  Secunde  gestiegen,  sie  betrug  in  4000  m  Höhe  12  m  und  wuchs  schliesslich 
in  5000  m  Höhe  bis  zu  18111  pro  Secunde  an. 

3h23p  passirten  wir,  wie  ich  vorausgesagt  hatte,  senkrecht  die  Stadt  Altenburg  in 
ca.  44O0m  Höhe.  Wir  entsandten  den  Altenburgern  einen  schriftliehen  Gruss  ihres  Herzogs 
ALBERT.  Wundervoll  war  der  Blick  aus  dieser  Hohe  hinüber  Ober  den  Franken-  und 
Thüringer  Wald  und  zurück  auf  das  Erzgebirge.  Wie  niedrige  Hügelketten  erschienen  uns 
diese  Gebirgszüge,  deren  Gipfel  noch  Schnee  bedeckte.  Der  Ballon  erreichte  kurz  nach  4b 
seine  Maximalhöhe  von  5200  m.  Die  Temperatur  war  auf  —  l<)*  C.  gesunken.  Wir  begannen 
zu  frieren,  auch  stellte  sieh  Herzklopfen  und  Mattigkeit  ein.  ohne  dass  wir  jedoch  wesentlich 
litten;  wir  assen  und  tranken  noch  mit  Apjietit.  Ich  hatte,  um  die  letzten  1200m  zu  steigen, 
sieben  Sack  Ballast  verbraucht  und  besass  nunmehr  nur  noch  fünf  grosse  Säcke,  die  ich  für 
den  Abstieg  reserviren  wollte.  Mit  diesen  musste  ich  versuchen,  den  Ballon  noch  über  den 
Fcankcnwald  in  die  Bayerische  Ebene  der  Rodach  zu  führen,  welche  hell  im  Sonnenglanze 
hinter  den  tief  dunkelblauen  Gebirgen  erglänzte,  deren  Nordabhänge  wir  bereits  erreicht 
hatten.  Uebcr  dem  scharf  eingeschnittenen  Thale  der  Saale,  welche  hier  das  Gebirge  durch- 
bricht, zog  der  Ballon  langsam  sinkend  dahin.  In  2500m  Höhe  gelang  es  mir,  ihn  noch 
einmal  ins  Gleichgewicht  zu  bringen.  Wir  schwebten  über  dem  Pass,  der  den  Frauken* 
vom  Thüringer  Walde  trennt,  schon  wuchsen  die  Berge  namentlich  des  Fichtelgebirges,  dessen 
schneebedeckte  Felsen  und  Baumkronen  deutlich  sichtbar  waren,  höher  zu  uns  herauf.  Da 
ich  nur  noch  I1/«  Sack  Ballast  besass,  wurde  mir  bange,  ob  es  gelingen  werde,  den  Ballon 
noch  über  das  Gebirge  zu  führen;  denn  hier  unten  zu  landen,  war  unmöglich.  Gegen  6* 
hatten  wir  das  Gebirge  ülx'iflogcn  und  den  südlichen,  unbewaldeten  Abhang  erreicht,  der 
von  den  Zuflüssen  des  Mains.  Rodach  und  Hasslach  durchflössen  wird.  Hier  setzte  der 
Schlcppgurt  auf,  nachdem  der  letzte  Rest  des  Hallastes  verbraucht  war.  Vor  uns  in  der 
Fahrtrichtung  lag  das  bayerische  Städchcn  Kronach.  Ich  beschloss  daher,  am  Schleppgurt 
uns  noch  möglichst  dicht  an  die  Stadt  herantreiben  zu  lassen.  I  )as  Manöver  gelang  vorzüglich, 
dicht  vor  den  Thoren  landeten  wir  ungemein  sicher  und  sanft  um  6*p,  also  nach  ö1/,  stündiger 
Fahrt.  Die  ganze  Stadt,  die  den  Ballon  hatte  herankommen  sehen,  war  auf  den  Beinen,  um 
uns  zu  hellen  und  in  die  Stadt  einzuholen,  so  dass  wir  sehr  bald  den  Ballon  auf  einem 
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Rollwagen  verpackt  hatten  und  in  das  sehr  nette  Städtchen  einziehen  konnten,  welches  mit 
seiner  Vcste  Rosenberg  einen  mittelalterlichen  Eindruck  macht.  Im  Gasthof  „Zum  goldenen 
Wagen*  wurden  wir  vorzüglich  aufgenommen  und  verpflegt  Von  hier  telegraphirtcn  wir 
auch  an  den  Herzog  A LIIERT  und  erhielten  an  demselben  Abend  noch  ein  Glückwunsch- 
telegramm dieses  Fürsten.  Nachdem  wir  nach  echt  bayerischer  Art  mit  den  Honoratioren 
Kronachs  bis  tief  in  die  Nacht  gezecht,  besichtigten  wir  am  folgenden  Morgen  das  höchst 
interessante  Städtchen  und  die  Veste,  wobei  der  Herr  Bürgermeister  selbst  unser  Führer  war, 
und  fuhren  am  Nachmittage  sehr  befriedigt  von  dieser  interessanten  Expedition  nach  Berlin 
zurück.  H.  Gross. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Gleich  der  vorhergehenden  und  mehreren  nachfolgenden  fiel  diese  Fahrt  in  die 
grosse  Trockenperiode  des  Frühjahrs  und  Frühsommcrs  1893,  also  in  die  Herrschaft  der  so 
andauernd  die  Oberhand  über  die  Witterung  in  West-  und  Centraieuropa  in  jener  Zeit 
behauptenden  grossen  Anticyklone  im  Nordwesten.  Die  lange  Frühjahrsdürre  1ÖQ3  ist  sammt 
der  sie  bedingenden  Luftdruckvertheilung  bekanntlich  Gegenstand  mehrerer  speciellcr  Unter- 
suchungen, unter  anderem  seitens  der  H.H.  LANCASTER  in  »Ciel  et  Terre",  Less  in  der 
Met.  Zeitschr.,  BrODIE  im  Quart.  Journ.  of  the  K.  Met.  Soc,  geworden.  Die  Herkunft  der 
Inrnntctrischcn  Maxima,  ihr  Zusammenhang  mit  den  „Hauptactionscentren  der  Atmosphäre" 
von  Teisserexc  DE  BORT,  die  föhnartige  Trockenheit  der  vorherrschenden,  bei  ihrem  Betreten 
des  Continents  zuerst  das  norwegische  Küstengebirge  passirendeii  Nordwinde  ist  insbesondere 
durch  die  eingehende,  von  wöchenthehen  Wetterkarten  begleitete  Arlicit  von  LESS  klargelegt 
worden.  Es  wird  nun  von  speriellem  Interesse  sein,  die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Ballon- 
fahrt, welche  in  erhebliche  Höhen  geführt  liat,  mit  diesen  Darlegungen  zu  vergleichen. 

Vorweggenommen  kann  liier  aber  werden,  dass  in  einer  der  Hauptfragen  allgemeinen 
Charakters,  derjenigen  der  verticalen  Tempera turverthcilung ,  die  vorliegende  Fahrt,  bei 
welcher  es  wieder  gelang,  über  5000  m  Höhe  zu  erreichen,  im  Allgemeinen  die  willkommene 
Bestätigung  der  theoretisch  eigentlich  zu  erwartenden,  nach  den  CiLAlsitER'schcn  Fest- 
stellungen jedoch  überraschenden  Ergebnisse  der  ersten  hohen  Fahrt  in  unserer  Reihe,  vom 
14.  März  1S93,  brachte.  Auch  bei  dieser  gegen  den  14.  März  so  grundverschiedenen  Wetter- 
lage fand  sich  recht  schnelle,  den  allgemeinen  Mittelwerth  für  die  unteren  Luftschichten 
übertreffende  Temperaturabnahme  in  den  grösseren  Höhen. 

Da  an  dieser  Luftfahrt  ausser  dem  Ballonführer  zwei  Meteorologen  theilnahmen 
(Dr.  KöltKE  und  der  Unterzeichnete),  so  wurde  die  Möglichkeit  ausgedehnterer  Beobachtungs- 
arbeit  dazu  ausgenutzt,  um  sowohl  die  bereits  bei  der  Falirt  Nr.  5  im  Jahre  1891  ausgeführte 
Vergleichung  zwischen  Aspirations-  und  Schleuderpsychrometer  im  Billion  in  erheblich 
grösseren  Höhen  zu  wiederholen,  als  auch  ganz  besonders  den  Unterschied  zwischen  den 
Angaben  unseres  l','9m  vom  Korbe  entfernten  Normalinstrumentes  und  denjenigen  eines  im 
Korbe  Ixffinduchcn,  wie  GLAJSHER's  Thermometer  allen  schädlichen  Einflüssen  des  Korbes 
und  der  darin  befindlichen  Körper  u.  s.  w.  ausgesetzten,  doch  gleichfalls  aspirirten  Instrumentes 
zu  ermitteln.  Ueber  die,  speciell  für  den  Apparat  im  Korbe  vernichtenden  Resultate  dieser 
Vcrgleichungen  ist  bereits  an  anderer  Stelle  in  diesem  Werke  (Bd.  1)  im  Zusammenhange  mit 
anderen  derartigen  Untersuchungen  berichtet  worden. 

Die  Wittcrungslagc.  Die  Luftdruckvertheilung  ist  die  typische  einer  stationären 
Anticyklone.  Wie  in  der  ganzen  Woche  vom  2.  bis  8.  April  (man  vergleiche  die  Darstellung 
der  mittleren  Isobaren  für  diesen  Zeitraum  auf  der  Tafel  zu  der  mehrerwähnten  Arbeit  von 
LESS,  Met.  Zeitschr.,  1894,  Tal.  I)  der  Kern  des  höchsten  Druckes  sich  im  Nordwesten,  etwa 
ül»er  Nordsee  und  Britischen  Inseln,  befand  im  Unterschiede  zu  der  vorbei  gehenden,  wo  er 
direct  über  Deutschland  und  Oesterreich  lag  — ,  so  auch  am  Tage  der  Fahrt;  doch  lag  an 
der  Kern  der  Anticyklone  mit  über  773  mm  noch  weiter  draussen  im  Nordwesten,  auf 
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dem  nördlichen  Atlantischen  Ooean.  Bei  seit  dein  Vorabend  in  Deutschland  steinendem 
Barometer  rückte  er  im  Laufe  der  Nacht  und  des  Tages  der  Fahrt  näher,  so  dass  ani  Abend 
die  Isobare  von  775  mm  bereits  den  grössten  Theil  da  Nordsee  umfasste  und  in  Holland  die 

Festlandsküste  erreichte.  Hoch  war  in  Folge  der  sehr 
starken  Erwärmung  über  dem  Lande  (vcrgl.  weiter  unten) 
das  Barometer  in  Deutschland  im  Laufe  des  Tages  ein 
wenig  zurückgegangen;  der  sackartige  Vorstoss,  den  die  im 
fernen  Norden,  über  dem  Weissen  Meere  liegende  Depression 
seit  dem  Abend  des  6.  quer  über  die  Ostsee  entsandte  und 
der  am  Morgen  des  7.  April  bereits  die  Danziger  Bucht 
erreicht  hatte,  bildete  sich  nun  zu  einem  flachen,  allerdings 
in  seiner  Erscheinungsform  sehr  bescheidenen  Minimum 
über  Ostdeutschland  und  Polen  aus. 

Dieses  letztere  beeinflusste  aber  doch  Ostpreussen,  einen 
Theil  von  Posen  und  Schlesien  so  weit,  dass  es  in  diesen 
liegenden  grösstentheils  wolkig,  theilweise  sogar  (besonders 
am  Morgen)  ganz  l>edeckt  war,  im  Gegensätze  zu  dem 
ganzen  übrigen  Deutschland  und  überhaupt  Mitteleuropa, 
welches  sich  fast  durchweg  wahrhaft  anticyklonischcr  Heiter- 
keit des  Himmels  erfreute.  Auf  dem  Gebiete  des  keilartig  sich  von  NW  vorschiebenden 
höchsten  Druckes  von  über  772  mm,  zwischen  Oder  und  Rhein,  herrschte  am  Morgen  vielfach 
Windstille  oder  leichte  und  veränderliche  Winde,  an  seinem  Ostabhangc,  wie  zu  erwarten, 
nordwestliche,  an  dem  westlichen  Abfalle  östliche  Luftströmung.  In  der  Mitte  dieses  Keiles 
hohen  Druckes  war  auch  in  Folge  der  oben  erwähnten  Heiterkeit  und  Luftruhe  die  nächtliche 

Fig.  45.  Ausstrahlung  am  stärksten 

gewesen,  und  an  der  unte- 
ren Elbe  linden  wir  am 
Morgen  eine  Kälteinsel  von 
unter  3°,  in  Thüringen  und 
Hessen  sogar  in  Thallagen 
von  unter  2"  und  unter  o° 
(Fulda).  Relativ  wann 
für  die  geographische  Lage 
und  die  Jahreszeit  ist  die 
östliche  Depression,  und  an 
deren  westlicher  und  Süd- 
licher Begrenzung  im  ( Xler- 
gebietc  liegt  ein  sekundä- 
res Tem|K'raturmaximuin, 
während  es  sonst  im  Rhein- 
gau und  am  Niederrhein  am 
wärmsten  ist,  mit  Morgen- 
temperaturen bis  über  10°. 
Bei  der  schnellen  Wärme- 
zunahme in  den  Morgen- 
stunden während  der  damaligen  Frühjahrsanticyklone  sind  leider  die  sächsischen  und 
Irayerischen  Stationen  wegen  ihres  8k-Beobachtungstennines  mit  den  preussischen  nicht  ver- 
gleichbar. Eigentliche  Tempera  turumkehr,  wie  sie  wohl  in  den  Frühstunden  erwartet  werden 
müsste,  dürfte  sich  wenigstens  im  Osten  auf  die  untersten  Schichten  beschränkt  haben,  denn 
die  Gipfelstationen  zeigen  hier  durchweg  hei  Vergleich  mit  nahen  Busisstationen,  wenn  auch 
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langsame,  Temperaturabnahme  (so  Schneekoppe  und  Fichtclbcrg):  nur  in  Thüringen  und  im 
Harz  ist  die  nächtliche  Ausstrahlung  in  den  Thälern  so  stark  gewesen,  dass  die  Höhen  am 
Morgen  thatsächlich  wär- 
mer  sind. 

Die  Aenderung  im 
Laufe  des  Tages  be- 
schränkt sich  auf  rasche 
Zunahme  der  Luftwärme, 
die  im  Elbe-  und  Weser- 
gebiete ')  mehr  als  19» 
erreicht,  ein  massiges  An- 
wachsen der  Windstärke 
und  reichliche  Cumulus- 
bildung.  In  Fulda  ist 
das  Thermometer  von  7  a 
bis  2  p  um  nahezu  184 
gestiegen.  Die  langsame 
vertieale  Abnahme  oder 
directe  Umkehr  der  Tem- 
peratur macht  nun  bereits 
am  Vormittage  natur- 
gemäss  einem  starken 
thermischen  Tcmpcratur- 
gefälle  mit  der  Höhe  Platz,  speriell  in  den  untersten  1000  m:  das  N'ähere  darül>er  in  der  nun 
folgenden  Untersuchung  der  Ergebnisse  der  Temperaturbeobachtungen  im  Ballon. 


Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Die  Temperaturverhältnisse.  Für  die  vertieale  Vertheilung  der  Wärme  wird 
l>ei  dieser  Fahrt,  wo  einfache,  durch  keine  Schicht-  oder  Regenwolkenbildung  gestörte  Zustände 
herrschten,  ein  Eingehen  auf  die  Einzelbcolxichtungen  sich  fast  durchweg  erübrigen.  Die 
Betrachtung  soll  sich  deswegen  auf  die  in  der  gewöhnlichen  Art  für  Schichten  von  2jü  zu 


')  Im  Wirkungsbereiche  der  flachen  Ik-pression  im  Osten  blieb  es  jedoch  ziemlich  kühl,  besonders  im 
Südosten,  wo  sich  im  äussersten  Obel  Schlesien  eine  Xachmittagstemperatur  von  nur  7*  findet  (siehe  das 
Kittchen  Tür  2  p). 

*)  Zu  bemerken  ist  zu  der  Torstehenden  kleinen  Tabelle,  dass  die  Werthc  von  2  bis  jh  nur  näherunRS- 
•xrisr  ermittelt  weiden  konnten,  da  für  die  Zeit  des  l'eberllie^ens  der  celiiiyi^eii  I-and<stheile  weder  die  Sceböbe 
der  Fiiupunktc  i>riiau  festzulegen  ist,  noch  eine  In  fi  iisli^ende  Aussei,  hunu  dei  Temperatur-  und  Keui  hti«keits- 
wrrthe  bei  dem  L'ebeigange  von  einei  Basisstatioti  zur  andeien  austühtbai  t:t scheint. 
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:>;,<>  m  vcrticalcr  Erstrcekung  gebildeten  Mittelwert  he  stützen;  die  Abweichungen  der  Einzel- 
werthe  von  diesen  Gruppenniitteln  haln-n  im  vorliegenden  Falle  sicherlich  ihren  Grund  nur  in 
dem  Spiele  der  auf-  und  absteigenden  Luftströme,  welches  durch  die  typische  Cutuulusbikhmg 
innerhalb  der  allgemein  langsam  sinkenden  Luftma-^e  des  Hochdruckgebietes  mit  steigender 
Erwärmung  der  untersten  Luftschichten  augenfällig  demonstrirt  wird. 

l'nti  i '■>  1  fi  i  aui  die  H.-i'rdi.-.l*.  ;;«•  ■  ml  graphit  hc  Darstellung  dei  Fahr!  in  Bd.  I. 
sowie  die  Tabelle  der  vertiealen  Temperaturverthcilung  in  der  Specialabhandlung  in  Bd.  III, 
soll  hier  ausser  der  gewöhnlichen  graphischen  Versinnlichung  dieser  letzteren  Tabelle,  der 
.Zustandscurve",  zur  Ergänzung  und  Ucbersicht  der  Glcichgewichtsverhältnisse  nur  noch  eine 
Tabelle  ilci  potentiellen  Temperaturen  folgen.  Und  zwar  wurden  diese  mit  um  so  grösserem 
Rechte  gleichfalls  erst  aus  den  .Schichtenmitteln"  der  wahren  Lufttemperatur  abgeleitet,  als 
man  sonst  bei  dem  regellosen  Hin-  und  Herschwanken  der  Fünzelbeoliachtungen  um  die 
durch  die  allgemeine  Vertheilung  bedingten  Werthe  sehr  oft  auf  die  Vorstellung  von  labilem 
Gleichgewichte  gerathen  könnte,  wo  doch  in  Wahrheit  nur  der  Ballon  seinen  Ort  auch  relativ 
zu  der  umgebenden  Luft  veränderte  —  durch  Ballastauswurf  u.  s.  w.  —  und  aus  auf-  in  ab- 
steigende I.uftfäden  gerieth. 


(•ig.  47- 


Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen 
(auf  den  Normaldruck  von  ~6o  mm 
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calen  Tcmperuturvertheilung  übergehen,  so 
muss  gleich  bemerkt  werden,  dass  sich  die- 
sellie  in  diesem  Falle,  wie  fast  stets,  wenn 
mehr  als  mechanische  Zahlenaufstellungen  gegcU-n  werden  sollen,  kaum  ohne  gleichzeitiges 
Eingehen  auf  die  Feuchtigkeits-  und  Windverhältnisse  durchführen  lässt.    Wir  müssen 


')  Die  Werthe  dei  Lufttemperatur  .unten"  sind  gleichfalls  für  da*  einheitliche  Niveau  von  760  mm  Luft- 
.liuck,  also  au  jenem  Tage  für  eine  Seeböhe  von  dut<  hsi  hnilllich  U5  m,  angt  geben. 

*)  Ha  dir-  Teinpcratui  de«  Kusspunktea  van  2''  ab  auf  Zehntclgrade  Rena«  mit  Sicherheit  nicht  711  ermitteln 
war,  M  i»l  von  hier  ab  <!ie  Berechnung  der  DilTeten/en  u.  «.  w.  entsprechend  abgerundet  worden.  Vcrgl.  die  Be- 
merkung  bei  der  Tabelle  .Meteorologische  Klemenle  für  die  Kusspunkte  «  s.  « ." 
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also  l>ereits  hier  den  grössten  Thcil  der  Erörterung  jener  Capitel  vorwegnehmen  und  können 
dieselben  dann  um  so  kürzer  gestalten. 

Denn  man  findet  schon  bei  dem  ersten  aufmerksamen  Vergleiche  der  Tabelle  der 
verticalen  Temperaturvertheilling  oder  der  „Zustandscurve"  —  am  besten  aber  vielleicht  der 
Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen,  wo  speciell  die  Rubriken  3  und  4  im  Wesentlichen 
doch  nur  ein  Spiegelbild  der  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  sind  —  mit  der  Haupttahclle 
und  der  horizontalen  Flugcurve  im  .Atlas"  eine  sehr  auffällige  Uebereinstimmung  zwischen 
den  Hauptwendepunkten  im  Gange  aller  drei  wesentlichsten  Elemente:  Temperatur,  Wasser- 
dampfgehalt, Windrichtung. 

Wenn  man  die  Werthc  der  Temperaturabnahme  zwischen  der  Erdoberfläche  und 
Höhen  von  1000  zu  loOOm  bildet  unter  Berücksichtigung  der  fortsclueitenden  Erwärmung 
unten,  so  erhält  man: 

zwischen  Erde  und  lOÖOm   Abnahme  0.03»  pro  100  m 
(gegen  Berlin  Stadt  sogar  l.Oj"    .       .  ) 
zwischen  Erde  und  2120m   Abnahme  0."8*  . 

.  „  3000m  .  0.72«  , 
.  4160m  ,  0.68»  . 
.    5120m         .       0^8°  . 

Es  erhellt  also  schon  hieraus,  dass  die  Abnahme  am  raschesten  erfolgte  und  bis  an 
die  Grenze  des  labilen  Gleichgewichtes  ging  in  den  untersten  lOOOm,  wo  sich  ja  auch  fast 
keine  Zunahme  der  potentiellen  Temperatur  zeigt.  Hierauf  wird  die  Abnahme  erheblich 
langsamer,  besonders  in  der  Schicht  zwischen  2000  und  3000  m:  also  der  Luftschicht, 
welche  unmittelbar  über  der  Region  der  Cumulusbildung  lagerte,  die  sich  an  jenein 
Tage  in  den  Höhen  von  1000  bis  2000  m  abspielte  (man  vergl.  die  Bemerkung  um  llh40 
bis  llk46a  auf  S.  16  des  Tabellcntheües  in  Bd.  I),  um  in  den  oberen  2000  m,  von  rund 
3000  bis  5000  m,  wieder  stark  zu  wachsen.  Die  Werthe  derselben  für  die  fünf  Schichten 
von  je  rund  1000  m  Mächtigkeit  seien  hier  aus  der  Tabelle  in  Bd.  III  angegeben: 

0.93,       O.54,       O.39,       O.60,  0.66; 

einen  noch  klareren  Einblick  in  die  Verhältnisse  gewinnt  man  durch  eine  Betrachtung  der 
Gruppenwcrthe  für  die  Schichten  von  je  250  m,  wie  sie  die  voranstehende  Curvc  veranschaulicht. 

Man  findet  über  der  untersten  lOOOin-Schicht  mit  der  mehrerwähnten  raschen  und  mit 
dem  fortschreitenden  Tage  sich  noch  steigernden  Abnahme  der  Temperatur,  sowie  etwa  zwei 
Drittel  der  Sättigung  erreichendem  Wasserdampfgehalt,  eine  zunächst  noch  mittclgrosse,  aber 
rasch  sich  verlangsamende  Temperaturabnahme  in  den  Höhen  zwischen  130O  und  2100  m: 
nach  0.9  und  0.7°  pro  100m,  succcssivc  0.6,  0.5,  0.4.  Die  relative  Feuchtigkeit,  die  an  der 
Basis  dieser  Schicht  der  cu-Bildung  bis  auf  beinahe  80  Proc.  gestiegen  war,  sinkt  nun  langsam 
auf  oo  Proc.  und  schliesslich  50  Proc.;  die  Windrichtung  ist  zuerst  noch  die  nämliche,  wie 
in  den  untersten  Schiebten,  also  NNW,  beginnt  aber  unter  Zunahme  der  Geschwindigkeit 
nach  rechts  zu  drehen.  Und  nun  folgt  zwischen  2100  und  2000  m  eine  fast  isotherme  Schicht 
—  die  Abnahme  sinkt  auf  im  Mittel  rund  0.10  pro  100 111  — ,  die  in  ihrer  unteren  grösseren 
Hälfte  viel  trockener  ist,  meist  30  bis  40  Proc.  relative  Feuchtigkeit;  zugleich  zeigt  sieb 
eine  starke  Schwenkung  des  Windes,  der  nun  rein  nördlich  und  dann  nord nordöstlich  wird. 
Ganz  auffällig  tritt  die  Gleichmässigkeit  der  Temperatur  in  diesen  Höhen  hervor,  wenn  man 
die  Einzelwerthe  zur  Betrachtung  mit  heranzieht:  —14°  in  1990m  und  in  20S0,  also  700m 
höher  -  1.6°,  d.  h.  fast  dasselbe.  Unverkennbar  ist  es  hier  wärmere  und  trockenere  Luft  aus 
dem  Kern  des  Maximums,  die  unter  anticyklonaler  Krümmung  herabsinkt  und  die  Cumulus- 
bildung in  den  von  der  rasch  sieb  erwärmenden  Erdoberfläche  aufsteigenden  Luftmassen 
ziemlich  scharf  nach  oben  zu  begrenzt.    Für  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  spricht  auch 
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die  nun  unmittelbar  darüber  folgende  raschere  verticale  Abnahme  der  T.uftwärme,  die  bis 
auf  0.7  und  mehr  steigt;  die  relativ  hohe  Temperatur  der  oben  besprochenen  Schicht 
zwischen  etwa  2tXX)  und  2600  m  könnte  also  wohl  aus  der  Comprcssinnserwärmung  her- 
rühren 'I. 

Weniger  leicht  erklärlich  scheinen  die  Verhältnisse  in  den  obersten  Schichten,  über 
etwa  3300  m,  zu  sein.  Ms  linden  sich  noch  mehrfache  rebcrlagenmgen  von  Schichten  mit 
langsamer  TemjwaturabTiahnie  durch  solche  v<u\  rascherer,  auch  von  trockeneren  durch 
feuchtere  mit  nach  unten  abnehmendem  Wasserdanipfgehalte;  elx?nso  kleine  Hin-  und  11er- 
schwankungen  der  Windrichtung  um  ihre  Mittellage  (von  NF,  nach  S\V|.  Auch  hier  ist 
noch  theil weise  auffallende  Coincidenz  in  dem  Verhalten  der  einzelnen  Kiemente  vorhanden. 
So  tritt  die  grösste  Trockenheit  ziemlich  unvermittelt  zwischen  3400  und  4-00 in  ein  mit 
10  bis  30  lVoc.  des  Sattigungsbetragcs  nach  der  recht  feuchten  Schicht  um  3000  m  herum  — 
beide  Thntsachcn  wurden  drei  bis  vier  Stunden  später  im  Abstiege  noch  unverändert  wieder  vor- 
gefunden und  ganz  gleichzeitig  wird  auch  hier  die  Temperatur  in  dem  untersten,  trockensten 
Theile  (relative  Feuchtigkeit  unter  20  Proc.)  fast  constant:  sie  sinkt  von  34t«  bis  3700m  nur 
um  0.4°.  Aber  weder  zeigt  sich  hier  zugleich  so  ausgesprochene  Aendcrung  der  Wind- 
richtung, die  auf  andere  Herkunft  eines  unter  anderen  meteorologischen  Bedingungen  stehenden 
Luftstromes  hindeuten  könnte,  noch  verrathen  Wolkenbildungen,  bezw.  deren  Begrenzungen 
diese  Aenderung  tler  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  l'eber  4000  m  weisen  diese  beiden 
Kiemente  überhaupt  sehr  starke  und  plötzliche  Schwankungen  auf;  man  vergleiche  die  Curve 
der  Temperaturabnahme,  die  hier  von  250  zu  250m  die  Wcrthe  von  J.O,  0.3,  1.0,  0.4»  pro 
IOO  m  aufweist  Zweimal  tritt  hier  «»gar  ein  Sinken  der  potentiellen  Temperatur  mit 
zunehmender  Höhe  ein  und  hiermit  vorübergehend  labile  Cdeichgewichtsbedingung;  aller- 
dings bloss  vorübergehend,  da  stets  gefolgt  von  um  so  rascherer  Zunahme  der  ersteren.  Es  ist 
gewiss  nur  der  grossen  allgemeinen  Trockenheit  des  föhnartigen,  aus  dem  hohen  Norden 
herabsteigenden  (und  deswegen  nicht  so  warmen,  als  man  sonst  erwarten  konnte)  Ltiftstromes 
zu  verdanken,  dass  es  in  diesen  Höhen  unter  solchen  Bedingungen  des  Gleichgewichtes 
nicht  zu  Wolkenbildungen  an  den  Grenzflächen  dieser  sehr  verschiedenartigen  Schichten  mit 
eventueller  Gewitterneigung  gekommen  ist. 

Im  Mittelwerthe  ergab  sich  dagegen,  wie  schon  erwähnt,  die  Temperatumbnahme  in 
diesen  hohen  Schichten  als  eine  wieder  raschere,  mit  ihrem  Betrage  von  0.6  bis  O.70  pro 
100  m  den  Gl.AlSHER'schen  Mittehverth  für  diese  Höhen  von  ein  wenig  über,  bei  5000m  sogar 
schon  unter  0.4",  erheblich  überschreitende;  dagegen  entsprach  sie  fast  genau  dem  später 
aus  unseren  gesammten  Fahrten  abgeleiteten  Durchschnittswert!!«  für  diese  Schichten. 


')  ICs  ist  dies  eine  Auffassung,  die  sich  auch  sonst  mehrfach  l>ei  (''ahrtcn  in  anticyklonaleru  Regime,  specicll 
bei  grosserer  Krwärranng  der  Krdoherllfu  he,  bestätigt  gefunden  hat,  lind  die  auf  folgendem  Gedankengange  beruhe 
In  einer  Anlirvklonc  treten  sich  bei  heiterem  Mimniel  und  höherem  Sonnenstände  der  aus  grossen  Höhen  kommende 
sinkende  Liiftstront  und  die  von  unten  aufsteigenden,  durch  cu-Hildung  cbaraktci  isirteu  Luftsäulen,  in  den  mittlerer! 
Höhen  von  meist  ;ooo  bis  30:10  m  entgegen.  Ist  die  Ternperaturimiahrue  der  sinkenden  l.itft  nur  annähernd 
adiabatisch,  die  Teiupcraturabnahme  der  unten  aufsteigenden  bis  zur  unteren  'iien/e  dei  cu-Schicht  gleichfalls, 
innerhalb  der  Schicht  der  cu-Hildung  in  h'olgc  der  Cundenvitionswärme  »war  geringe!,  doch  noch  immer  den 
mittleren  Werth  von  0.5  bis  O.60  pro  I<X>ru  erreichend,  so  wird,  rnuächst  theoretisch  gesprochen,  die  absteigende 
I.uftmasse  bereits  in  grösserer  Höhe  sich  auf  diejenige  Temperatur  erwärmt  haben,  welche  die  unten  aufsteigende 
schon  in  geringerer  Höhe  durch  Abkühlung  erreicht  hat,  da  die  (tesam in tabnuh tu e  «wischen  der  Knie  und 
der  Luft  in  seht  grossen  Höhen  mit  wenig  schwunkendei  Temperatur  noch  lange  nicht  den 
Werth  von  o.y<>*  pio  iiiu  m  erreicht.  Ks  ergiebt  sich  also  eine  isotherme,  in  Wirklichkeit  natürlich 
nur  durch  schwache  und  iiuicgelinässige  Tcinpetatiiialuiahme  mit  de«  liehe  i  h.ir.iklerisirto  Zwischenschicht,  inner- 
halb weither  das  in  soleheu  Fallen  thalsächlich  bis  ganz  herunter  reichende  Spiel  von  neben  einander  auf-  und 
absteigenden  Luftsäulen  in  besonders  ausgezeii  luo  lern  Maassc  slaiuin.len  wird.  Wenn  diese  Zw isi  henschicht  in 
solchen  Vorgängen  ihren  Oimtd  bat,  so  wird  sie  zusammenfallen  müssen  mil  der  oberen  (iren/e  tler  cu-liiidung 
und  in  der  Kegel  sich  auch  durch  Drehung  des  Windes  verrathen. 
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Der  Mittelwerth  derselben  für  die  gesammte  Luftschicht  betrug: 
tiefste  Temperatur  — IQ»  in  5200m  (kurz  nach  4h) 
gleichzeitig  unten       l6*  in    200  m  (nach  Rudolstadt  und  Plauen), 
also  35»  Differenz  auf  genau  5000m  Höhenunterschied  oder  0.700  pro  IOO111. 

Zwei  Punkte  von  Interesse  für  die  Heurtheilung  der  Temperaturverhältnisse  müssen 
hier  noch  kurz  berührt  werden. 

1.  Das  Auftreten  einer  etwaigen  täglichen  Periode  derselben  in  den  höheren  Schichten. 
Da  leider  bereits  in  3000  m  Höhe  während  des  Abstieges  die  Instrumente  verpackt 

werden  mussten.  so  liegen  für  diese  Betrachtung  nur  einige  Tcmperaturablesungcn  zwischen 
4*30  und  ein  wenig  nach  5h  und  aus  Höhen  von  3(XX)  bis  45a)  ni  vor,  während  die  Beob- 
achtungen aus  correspondirenden  Höhen  während  des  Aufstieges  zwischen  lb30  und  31'  er- 
folgten. Ist  auch  diese  Zeitdifferenz  nur  gering,  so  deutet  doch  die  völlige  Uebereinstimmung 
(innerhalb  der  Schwankungsgrenzen,  die  ja  auch  bei  fast  gleichzeitigen  Beobachtungen  in 
derselben  Höhe  aus  oft  dargelegten  Gründen  auftreten)  auf  den  Mangel  einer  ausgesprochenen 
periodischen  Aenderung  in  diesen  Höhen:  allerdings  nur  während  der  Xachmiltagsstuiulen, 
bei  dieser  Wetterlage  und  in  der  freien  Atmosphäre.    Es  wurden  gefunden: 

in  3087  m  um  lh30p  —  5.0»  in  3050  m  um  5h  8  p  —4-8" 

,  3474111    „    2h  18p— 7.2°  „  3403m    „    4h 50p  —6.2» 

(MillHbrihe  aus  ikukuhtmiKcn  in  34m  u. 

in  3695  m  um  2h30p     7.6°  „  3660  m    „   4h55p  -7-6° 

„  4440  m    .   3h24p -13.8»  .  4440  in    „   4h  35  p -15-4°. 

Die  einzige  nennenswerthe  Differenz  tritt  also  bei  einem  bereits  so  kurzen  Zeitintervall 
ein,  tlass  sie  ihren  (irund  sicherlich  nicht  in  einem  periodischen  (iange  des  Elementes  haben 
kann;  ausserdem  könnte  derselbe  in  der  fraglichen  Hohe  sich  um  diese  Zeit  gar  nicht  in 
dem  vorliegenden  Sinne  (einer  Ahnahme),  sondern,  wenn  überhaupt  in  diesem  Betrage  für  so 
kurze  Zwischenzeit  denkbar,  höchstens  in  dem  entgegengesetzten  geltend  machen! 

2.  Für  die  unteren  Schichten  kommt  auch  das  Verhalten  der  Bergstationen  in  Bezug 
auf  den  verticalen  Temperaturgang  in  Frage. 

Ueber  diese  Verhältnisse  am  Morgen  des  Tages  ist  schon  bei  der  Schilderung  der 
Witterungslage  das  Nöthigste  gesagt  worden.  Im  Laufe  des  Tages  wurde  im  Gefolge  der 
starken  Erwärmung  unten  auch  im  Gebirge  die  Tcmi>ciaturabnahmc  mit  der  Höhe  eine  sehr 
rasche,  und  zwar  ebenso  in  Thüringen,  wo  am  Morgen  erhebliche  Temperaturumkehr  geherrscht 
hatte  (auf  dem  Ingelsberg  war  es  um  4°  wärmer,  als  in  Erfurt),  wie  im  Osten,  wo  dies  nicht 
der  Fall  gewesen  war. 

Um  2h  sind  die  verticalen  Temperaturgradienten: 

Erfurt- Inselsberg  (210— 906  m)  1.00"  pro  100m, 
„    -Schmücke  (219— 91  im)  0.93"  - 

Diese  der  Ballonlwhn  relativ  nahen  Stationen  haben,  bei  unter  6o  Proc.  gesunkener 
relativer  Feuchtigkeit,  heiterem,  bis  zu  vier  Zehntel  von  cu  bedecktem  (auf  der  Schmücke 
jedoch  wolkenlosem)  Himmel  und  massigem  Winde  aus  XNE  bis  ENE.  mit  den  Ballon- 
beobachtungen sehr  gut  vergleichbare  Verhältnisse.  Ebenso  beträgt  im  Erzgebirge,  auf  der 
anderen  Seite  der  Ballonbahn  und  gleichfalls  nicht  sehr  weit  von  derselben,  bei  durchaus 
gleichen  Witlcrungsvcrhaltnisscn,  die  Temperaturabnahme  zwischen  Schneelwrg  und  dem 
l  icbtelberge  (442  bis  1223  m):  o.<xy  pro  100 m.  Weniger  ist  dies  der  Fall  bei  den  Stationen 
im  Kiesengebirge,  wo  ja  schlechteres  Wetter  herrschte  (vergl.  „Witterungslage");  aber  auch 
hier  sind  die  Zahlen  gleich  hoch,  ja  auch  noch  grösser: 

um  4h  .50  p,  zur    j  (lürlitz  — Schrvibcihau  — 6.io  01)  l.H<*  pro  100  m  |       oilei  im  Mittel 
Zeit  Her  prüs&tcn    '.  Schreinerhall —  Wan«  ('j.K< — «7.1  in)  ).-'S°    .      „  mischen  ji.t  — irmj  m 

Erwiimung  untcu   |  Wang  —  Sclmcekoppc  (H7J— 6oj  m)  tt^< :■"    „       ,       j        1.05  |n„  iioiu 
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Allerdings  hatten  dir  unteren  Stnlionen  auch  hier  wwh  gebrochene  Bewölkung,  wenn 
auch  von  Stärke  6  bis  <>,  während  auf  der  Schneekoppe  der  Himmel  ganz  bedeckt  war  und  bis 
ö1'  Nebel  herrschte;  di<s  wird  wohl  der  Grund  für  die  so  viel  stärkere  Erwärmung  unten 
sein.  Auch  liegt  die  Schneekoppe  gegen  Görlitz  U-reits  erheblich  mehr  nach  Osten  —  und 
nach  dieser  Richtung  bestand  besonders  am  Nachmittage  auch  horizontal  ein  sehr  starkes 
thermisches  Gefälle  (vergl.  die  Schilderung  der  Wetterlage). 

Zusätzliche  Bemerkungen  ül>er  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  und  die  Cumulus- 
Bildung1).  Das  Wichtigste  darüber  ist  bereits  im  Obigen  vorweggenommen  worden,  da 
sich,  wie  gesagt,  bei  der  Untersuchung  derartiger  Fälle  (offenbarer  Durchsetzung  ab-  und 
aufsteigender  Luftströme),  die  Betrachtung  kaum  in  so  schematischer  Weise  trennen  lässL 
Hier  mag  nun  zunächst  die  Angalie  des  .Mischungsverhältnisses"1),  abgeleitet  für  die  meisten 
der  vorliegenden  Feuchtigkeitsbeolvichtungen,  folgen:  einzelne  Bestimmungen,  welche  nur 
eine  Bestätigung  von  Nachbanverthen  brachten,  sind  hierbei  ausgelassen,  und  die  in  der 
Haupttabelle  gegebenen  Werthe  für  Druck,  Temrieratur,  Dampfspannung  und  relative  Feuchtig- 
keit der  Raumersparnis*  halber  nicht  wiederholt. 


Zeil 

Höhe 

Misdiungs- 
verhiiltniss 

Zeit 

Höhe 

Misihnngs- 
vcrliiiltni« 

Zeit 

Hohe 

Mischungs- 
verhältnis? 

h  tn 

Ol 

g  t,ro  k« 

h  m 

m 

S  t1™  kK 

h  in 

ra 

1  p<«  kt 

0  30  a 

35 

4.« 

12  40  p 

25M> 

2.7 

3  15V,  P 

43ÖO 

0.8 

36 

*>5 

4.3 

56 

2705 

2.(5 

4440 

«■95 

50 

1080 

3  0 

1  7V, 

2800 

31 

28 

4523 

l-o 

10  9 

1350 

4-0 

16 

2935 

2.85 

30% 

4632 

085 

20 

1535 

3-0 

20 

28RO 

2.9 

47% 

4740 

11 

,V> 

1605 

33 

49 

3095 

2.5 

57 

5005 

13 

40 

1775 

2  9 

2  5 

320O 

1.8 

59% 

5023 

I.O 

Sl 

I890 

2  7 

15 

34  H> 

175 

4  6 

521S 

0.8 

11  0 

202S 

27 

M, 

353« 

0.7 

IS 

5108 

16 

Ä)QO 

23 

3" 

y*>$ 

0.4 

19 

5178 

0-75 

40 

2215 

1.2 

35 

3762 

0.6 

25 

4870 

0.8 

SO'/, 

2290 

15 

45% 

4050 

"9 

35 

4440 

13 

12   0  a 

2330 

2,2 

ss'/, 

4230 

0.7 

SO 

340S 

1.05 

10  |> 

2440 

185 

3  0 

4180 

1.2 

55 

3660 

«•75 

-'7'/. 

31 

23HO 
2406 

16 
28 

5 

10% 

4.>>5 
4I70 

11 

095 

5  8 

3050 

-*4 

6  37P 

310 

4-tK 

(Krde) 

Im  Grossen  und  Ganzen  wiederholen  sich  in  diesen  Werthen  (die  man  auch  als 
für  die  speeifische  Feuchtigkeit  geltend  annehmen  kann)  die  oben  bereits  für  die  relative 
Feuchtigkeit  bezw.  die  Dampfspannung  hervorgehobenen  Schwankungen,  mit  derjenigen 
starken  Milderung  der  Extreme,  wie  sie  im  Wesen  der  die  Druckabnahme,  also  die  Volumen- 
zunahme berücksichtigenden  Grösse:  „speeifische  Feuchtigkeit"  liegt.  Dass  trotzdem  auch 
hier  noch  erhebliche  und  unter  Umständen  sehr  rasche  Aendeningen  vorkommen,  beweist, 
dass  der  Ballon  durchaus  nicht  längere  Zeit  in  derselben  I.uftmassc  schwamm,  bezw.  dass 
immer  wieder  Mischungen  von  Luftquanten  sehr  verschiedenen  Wasserdampfgehaltes  stattlanden. 

Dies  ist  zweifellos  richtig  in  Beziehung  auf  die  unregelmässigen  Schwankungen  in 
den  höheren  Schichten;  die  erste  grosse  Aendcrung  in  der  spccifischcn  Feuchtigkeit  ist  aber 

')  Andere  Wolken  wurden  an  jenem  Tage  üriei  haupt  ni.ht  wahiynoinmcn. 

*j  Ks  ist  hier  wie  in  einer  keibe  von  späteren  Fahrten  stall  ihi  S|«citisehen  Feuchtigkeit  der  bequemeren 
Ableitung  wegen  rlas  Misi  hiingsverhrdtm«  angesehen  norden  Nicht  nur  sind  «lie  t>cidcu  ("nösseii  ftir  alle  theo- 
retischen Betrai  htiingeu  völlig  Rlei<  hwerthig :  am  h  deren  Zahlen« cithe  können  sieh  in  unseren  Breiten  und  den 
hier  meist  vorkommenden  liehen  kaum  um  Bructilhcilc  von  1  l'i<«\  Iiis  /u  höchstens  1  I'roe.  des  Betrages 
unteiv  beiden. 
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schon  durch  die  beginnende  (Kondensation  bedingt  innerhalb  der  von  der  Erdoberfläche  auf- 
steigenden Luftmassen,  welch'  erster«  sich  bei  dem  wolkenlosen  Himmel,  der  trockenen  Luit 
und  der  rasch  steißenden  Aprilsonne  schnell  erwärmte.  Da  ist  es  denn  sehr  interessant  zu 
finden,  dass,  wenn  man  adiabatische  Verhältnisse  in  diesen  Luftmassen  annimmt  —  und  in 
der  That  erreicht  die  verticale  Temperaturabnahme  gegen  10h  in  den  unteren  1000  in  ziemlich 
1°  pro  IOO in  — ,  man  für  die  aufsteigende  Luft  von  den  Ausgangsbedingungen: 
b  -—-  772  mm,  /  —  14'/j*-  speeifische  Feuchtigkeit  =  4.9  (g  pro  kg) 
für  den  Beginn  der  Ausscheidung  von  flüssigem  Wasser  den  Zeitpunkt  erhält,  wo: 

b  =  658  mm  und  t  —  1.8» 
wird;  an  jenem  Tage  einer  Höhe  von  1325m  entsprechend. 

Dieses  zeigt  aber  eine  ausgezeichnete  Uel>ereinstin\inung  mit  den  beobachteten  Ver- 
hältnissen: in  1350  m,  bei  656  mm  Druck  und  einer  Temperatur  von  24',  findet  sich  die  erste 
Notiz  über  Cumuli,  die  sich  hierauf  rasch  vennehren.  Freilich  bezeichnet  dies  zunächst  nur 
den  Zeitpunkt  ihres  Auftretens;  aber  dass  sie  nicht  schon  früher  in  der  angegebenen  Höhe 
erschienen,  erklärt  sich  sehr  natürlich  dadurch,  dass  eben  erst  gegen  ioh  die  Erwärmung 
unten  weit  genug  fortgeschritten  war,  um  zu  kräftigeren  aufsteigenden  Luftströmungen  von 
beinahe  adiabatischen  Bedingungen  zu  führen.  Dass  aber  andererseits  wirklich  die  Höhe 
von  etwa  1300m  die  untere  Grenze  ihrer  Bildung  bezeichnet,  erhellt  sowohl  aus  der  Notiz 
„cu  ringsum",  die  nur  gebraucht  wurde  bei  etwa  mit  dem  Ballon  gleicher  Wolkenhöhe, 
wie  auch  aus  der  gegen  1  lh  45  gemachten  weiteren  Bemerkung:  „cu  direct  unter  uns,  600  bis 
700  m  tiefer  als  wir".  Diese  Schätzung  seitens  unseres  schon  damals  sehr  erfahrenen  und  geübten 
BaUonführers  Ist  ziemlich  zuverlässig;  nun  befanden  wir  uns  in  2200m  Höhe,  die  oberen 
Köpfe  der  cu  reichten  also  zur  Zeit  bis  etwa  1550  m.  Da  die  verticale  Mächtigkeit 
solcher  Bildungen  nach  Jahreszeil  und  Tageszeit,  sowie  Wetterlage,  eben  ein  jaar  hundert 
Meter  betragen  mochte  nach  zahlreichen  anderen  directen  Feststellungen,  so  ergiebt  sich 
wiederum  für  die  Sechöhe  der  Basis  der  Werth  von  rund  1300  m  oder  etwas  mehr. 

Und  nun  beginnt  genau  von  jetzt  an  die  sj>ecifische  Feuchtigkeit,  welche  sich  zwischen 
600  und  1300m  nur  sehr  wenig  geändert  hatte,  rapide  abzunehmen,  da  eben  Wasser  aus- 
geschieden wird.  Hier  zeigt  sich  auch  der  grosse  Werth  der  Einführung  dieser  Grösse  durch 
HERTZ  und  v.  Bezoi.D  in  die  meteorologische  Betrachtung.  Die  Aenderung  der  sonst  für 
solche  Erörterungen  meist  herangezogenen  relativen  Feuchtigkeit  ist  lange  nicht  so  erheblich 
und  in  die  Augen  fallend,  da  ja  zugleich  die  Temperatur  sinkt,  von  der  jene  gleichfalls  eine 
Function  ist,  während  die  Abnahme  der  Dampfspannung  durch  die  allgemeine  Abnahme  des 
Druckes,  unter  dem  das  ganze  Gemisch  steht,  uns  im  Gegentheile  eine  übertriebene  Vor- 
stellung von  dem  Sinken  des  Wasscrdampfgehaltes  giebt 

Die  nun  über  der  Schicht  der  cu-Bildung  eintretende  weitere  sprunghafte  Abnahme 
der  speeifischen  Feuchtigkeit  ist  nicht  mehr  durch  Condensntion  hervorgerufen,  sondern  beruht 
auf  dem  Eindringen  des  Ballons  in  eine  wärmere,  trockenere  und  anders  gerichtete  Luft- 
strömung, wie  schon  vorher  festgestellt  worden  ist.  Auf  die  ferneren  Schwankungen  in 
grosseren  Höhen  soll  hier  aber  aus  den  oben  schon  angeführten  Gründen  nicht  näher  ein- 
gegangen werden. 

Die  Abnahme  der  cu-Bildung  in  den  Nachmittagsstunden  zeigte  durchaus  nichts  Auf- 
fälliges; sie  erfolgte  in  ganz  typischer  Weise  aus  den  bekannten  Gründen. 

Wind  und  Insolation.  Bei  den  in  der  Frühjahrsanticyklone  1HQ3  ausgeführten 
Fahrten  hat  sich  immer  wieder  ausser  erheblicher  Drehung  des  Windes  mit  der  Höhe,  wie 
sie  später  überhaupt  als  für  die  Anticyklonen  in  höherem  Grade  denn  für  Fahrten  bei 
niedrigem  Luftdrucke  charakteristisch  befunden  worden  ist,  auch  eine  sehr  starke  Zunahme 
der  Geschwindigkeit  eingestellt,  insbesondere  in  den  Höhen  ül>er  3000  bis  4000  in.  Wir 
waren  deswegen  damals  geneigt,  diese  Zunahme,  die  in  der  Nähe  der  Depressionen,  bei 
„schlechtem  Wetter",  in  noch  höherem  Maasse  auftritt,  für  eine  überhaupt  beinahe  aus- 
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nahmslus  sich  einstellende,  streng  gesetzmässige  Erscheinung  zu  halten.  Spätere  Fahrten  bei 
anticyklonischer  Witterungslage,  vor  Allem  zu  anderen  Jahreszeiten,  aber  auch  im  Frühjahr, 
hal>en  gezeigt,  «iass  im  Gegcntheile  bei  «lersell>en  die  Fäll«-  sehr  häufig  auftreten,  wo  bis  in  sehr 
grosse  Erhebungen  hinauf,  bis  5<X)ü  und  7oot)m,  der  Wind  kaum  stärker,  unter  Umstanden 
sogar  schwächer  ist,  als  ganz  unten,  was  bei  der  so  sehr  verringerten  Reibung  also  nur  durch 
starke  Abnahme  der  wirksamen  Gradienten  zu  erklären  ist. 

Allein  am  7-  April  1893  war  jedenfalls  das  Wachsthum  der  Geschwindigkeit  ein  sehr 
bedeutendes  und  anhaltendes.    Dieselbe  betrug: 

1.  In  dem  unteren  NNW-Strome,  zwischen  o  und  2000  m  Hohe,  also 

die  Schichten  unter  den  cu  und  die  der  cu-Bildung  selber  umfassend  5.6  m  pro  See. 
(und  zwar  ganz  unten  kaum  2  m,  zwischen  Erde  und  1000 m  sowie 
zwischen  1000  und  2O00m  ganz  gleichmässig  3.6  m  pro  See.) 

2.  Zwischen  2000  und  3000  m  (Drehung  vun  NNW  bis  NNE)  .    .    .   H.6111  „ 

3.  „       3000    .    4000 in  (NNE- Wind)  10.7m  . 

4.  .       4000    .    5000m  (NE -Wind)  17.9m    .  „ 

Die  Windrichtungen  sind  hier  schon  gleich  mit  angegeben;  die  Mittelwerthe  für  die 
gesammte  Fahrt  findet  man,  wie  stets,  am  Schlüsse  der  Haupttabelle  in  Bd.  I. 

Der  Zusammenhang  zwischen  der  Winddrehung  über  2000  m  und  der  Aenderung  in 
den  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsbedingungen  sowie  ilcr  Wolkenbildung  ist  bereits  früher 
erörtert  worden.  —  Dagegen  ist  es  sehr  schwer  festzustellen,  ob  der  NE -Strom  in  den  Höhen 
von  über  4000  m  etwa  schon  zum  oberen  Aste  des  Luftaustausches  zwischen  Maximum  und 
Minimum  gehörte.  Nach  den  Druckverhältnissen  unten  natürlich  mich  nicht,  denn  das  Druck- 
maximum lag  ja  um  2  p  im  Nordwesten  und  der  Ballon  scheint  in  den  grösseren  Höhen  nur  in 
den  Ansaugungshereich  des  Gebietes  niedrigen  Druckes  in  SW  gerathen  zu  sein  und  diesem 
zuzustreben,  während  er  am  Vormittage  unterhalb  2000m  mit  NW-Wind  der  mehrerwäbnten 
Depression  im  Osten  zuflog.  Damit  stimmt  überein,  dass  auch  unten  in  Thüringen  am  Nach- 
mittage derselbe  N  E-Wind  herrschte,  wie  in  5000m;  so  in  Jena,  Erfurt,  Meiningen.  Auch  die  That- 
sache  der  ununterbrochenen  Zunahme  der  Windstärke  mit  der  Höhe  spricht  in  gleichem  Sinne; 
wir  haben  stets  bei  späteren  Fahrten,  wenn  thatsächlich  der  Ballon  bereits  in  den  rückkclircndcn 
Strom  gerieth,  vorher  eine  sehr  schwach  bewegte,  oft  fast  windstille  Zwischenschicht  angetroffen. 

Von  einer  Erörterung  der  wahrscheinlichen  Druck vertheilung  in  4000  bis  5O00m  Höhe 
Lst  deswegen  hier  abgesehen. 

Mehrere  am  Morgen  hochgelassene  Pilotballons  trugen  nichts  Wesentliches  zur  Kenntniss 
der  Windverhältnisse  bei;  allerdings  verriethen  sie  uns,  bald  über  3O00 m  steigend,  die  obere 
Drehung  des  Windes,  was  von  praktisch-aeronautischem  Standpunkte  von  Wichtigkeit  war, 
fielen  jedoch  nach  sehr  kurzein  Fluge  l>ereits  in  den  Vororten  von  Berlin  nieder. 

Die  Strahlungsintensität  der  Sonne  erreichte  an  diesem  Tage  nicht  ganz  die  grossen 
Beträge,  wie  bei  der  vorhergehenden  sehr  hohen  Fahrt  vom  14.  März.  Das  Maximum  wurde, 
wie  zu  erwarten,  in  den  grössten  Höhen  über  4000  m  angetroffen,  trotzdem  die  Tageszeit,  als 
der  Ballon  dieselben  erstieg,  bereits  ziemlich  vorgeschritten  war:  die  aktinometrische  Differenz 
ging  hier  bis  auf  38 — 400.  Die  ziemlich  erheblichen  Schwankungen  in  «lern  im  Allgemeinen 
stattfindenden  Anwachsen  dieser  Differenz  mit  zunehmender  Höhe  beruhen  wohl,  da  Einflüsse 
von  Wolken  (mindestens  von  sichtbaren,  zwischen  Ballon  und  Sonne  befindlichen)  nicht  statt- 
hatten, auf  Interferenz  der  täglichen  Periode,  welche  für  diese  Grösse  bekanntlich  ihr  Maximum 
in  «1er  Zeit  kurz  vor  Mittag  erreicht,  un«l  der  Einwirkung  der  zunehmenden  Höhe,  Gewiss 
aber  mögen  auch  dem  Auge  durchaus  nicht  wahrnehmbare  Anhäufungen  von  Wasserdampf  in 
sehr  hohen  Schichten  der  Atmosphäre  eine  sehr  beträchtliche  und  in  dem  Stande  des  he-, 
russten  Thermometers  zum  Ausdruck  gelangende  Absorption  von  strahlender  Energie  bewirken. 

A.  BliRSON. 
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19.  April  1893.   5.  Fahrt  des  Ballons  „Humboldt". 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Die  fünfte  Fahrt  des  „Humboldt"  sollte  von  der  Schönel)erger  Gasanstalt  aus  erfolgen, 
um  mit  dem  tragfähigeren  Gase  dieser  Anstalt  die  Höhe  von  öooom  zu  erreichen.  Der 
Ballon  wurde  zu  diesem  Zwecke  am  12.  April  bereits  dorthin  übcrfülirt  und  am  13.  in  aller 
Frühe  gefüllt.  Das  anfänglich  gute  Wetter  verschlechterte  sich  während  der  Füllung  von 
Stunde  zu  Stunde.  Als  der  Ballon  gefüllt  war,  schlug  er  derartig,  dass  an  eine  Abfahrt  aus 
der  engen  Gasanstalt  heraus  nicht  mehr  zu  denken  war.  Mit  schwerem  Herzen  musste  ich 
mich  dazu  verstehen,  2500cbm  Gas  preiszugeben  und  den  Ballon  zu  entleeren,  nachdem 
sich  derselbe  noch  an  den  Laternen  der  Anstalt  verletzt  hatte.  Ich  liess  daher  den  Ballon 
wieder  nach  Charlottenburg  überführen,  WO 

er  wieder  in  Stand  gesetzt  wurde.  * 

Am  Abend  des  18.  April  wurde  der 
„Humboldt"  zur  Füllung  ausgelegt  und  am 
frühen  Morgen  des  ig.  bei  ruhigem,  klarem 
Wetter  gefüllt.  Um  10h  a  war  er  zum  Auf- 
stieg fertig. 

Der  Ballon  zeigte  beim  Abwiegen  sehr 
schlechten  Auftrieb,  was  wohl  daraus  zu  er- 
klären war,  dass  ich,  um  die  Reiss-  und  Ventil- 
leine zu  entwirren,  welche  sich  verknotet  hatten, 
das  Manövrirventil  hatte  ziehen  lassen,  wobei 
der  Ballon  Luft  eingesaugt  haben  mochte,  so 
dass  wir  die  Hochfahrt  als  solche  aufgeben 
mussten.  Als  Beobachter  nahmen  an  der  Fahrt 
die  Herren  Berson  und  Baschin  theil.  Wir 
konnten  noch  21  grosse  Säcke,  also  ca.  525  kg  Berlin  O  aus  «joom  Hühc 

Ballast,  mitführen. 

Die  vor  der  Abfahrt  entsendeten  Piloten  zeigten  in  geringer  Höhe  einen  überaus 
schwachen  S\V,  in  grossen  Höhen  dagegen  eine  constante  NW-Strömung  an. 

Der  „Humboldt"  erhob  sich  um  10*  5a  mit  sehr  starkem  Auftrieb,  indem  er  in  drei 
Minuten  1000  in  stieg  und  hier  erst  in  seine  Gleichgewichtslage  kam.  Er  nahm  seinen  Curs 
nach  NE,  blieb  jedoch,  über  der  Strafanstalt  Plötzensee  angekommen,  in  einer  Höhe  von 
lftoo  bis  2000m  absolut  still  stehen  und  schwenkte  dann,  durch  Ballastauswurf  höher 
getrieben,  nach  E  und  schliesslich  nach  SE,  nachdem  wir  eine  Höhe  von  etwas  mehr  als 
2000  m  erreicht  hatten.  Noch  nie  hatte  sich  uns  Berlin  so  prächtig  klar  in  seinem  Umfange 
präsentirt  als  jetzt,  wo  wir  dasselbe  seiner  vollen  Länge  nach  in  so  bedeutender  Höhe  über- 
flogen. Es  gelang  mir,  zahlreiche  Aufnahmen  der  Stadt  zu  machen,  von  denen  hier  einige 
Proben  gegeben  seien.  Um  ioh43a  erblickten  wir  einen  von  der  Luftschifferabtheilung 
kommenden  Ballon  auf  uns  zufliegen,  der  in  dem  Unterwinde  fast  die  entgegengesetzte  Rich- 
tung, als  wir  sie  hatten,  einschlug  und  etwa  2000m  unter  uns  wie  eine  Citrone  aussah. 
Da  ich  hoffte,  in  grösserer  Höhe  einen  stärkeren  Wind  zu  erreichen,  so  trieb  ich  den  Ballon 
energisch  hoch.  Auf  1000  m  war  der  Ballon  im  ersten  Anlauf  gestiegen,  durch  drei  Sack  Er- 
leichterung nur  hatte  ich  2000m,  durch  weitere  fünf  Sack  3000  m  Höhe  erreicht.    Der  Wind 
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war  zwai  hier  constant  nach  SSE  gerichtet,  nahm  aber  kaum  an  Stärke  zu,  zeitweise  war 
kaum  eine  Vorwärtsbewegung  zu  Spüren.  Um  abermals  fünf  Sack  Ballast  entlastet,  erreichte 
der  Ballon  um  3h  p  über  dem  Spreewald  schwebend  401K)  m  Höhe,  welcher  mit  seinen 
unzähligen^  Wasseradern  und  rüthlichem  Erlengebüseh  interessant  anzuschauen  war.  Wir  bc- 
Fj„  40  i;anncn  zu  frieren  und  zogen  daher  die  IYIz- 

Stiefel  an;  auch  verspürten  wir  die  ersten 
Athembesthwerden  bei  jetler  Arbeit.  Schon 
in  J700 m  Höhe  erblickten  wir  tun  uns  flim- 
mernde Eiskrystalle.  welche  dichter  und 
dichter  wurden;  wie  Diamantstaub  glitzerte 
Alles  um  uns,  indessen  blieb  die  Erde  sicht- 
bar. In  4000  m  Höhe  hatten  wir  den  oberen 
Rand  dieser  Eiswolke  erreicht,  der  Ballon 
und  die  Sinne  spiegelten  sich  auf  ihr,  ül>er 
uns  wölbte  sich  in  seltener  Reinheit  der 
tiefblaue  Himmel,  durch  die  Eiswolke  hin- 
durch erblickten  wir  wie  durch  einen  silber- 
durchwirkten Schleier  die  Stadt  Cottbus,  die 
wir  in  4500  m  Höhe  passirten.  Am  süd- 
östlichen Horizont  erschienen  deutlich  die 
blauen  Kämine  des  Iser-  und  Riesengebirges, 
östlich  von  uns  erblickten  ;wir  die  Oder  und  Lausitzer  Neissc.  Ich  besass  n<>ch  fünf  Sack 
Ballast  nachdem  ich,  um  die  letzten  500m  zu  steigen,  Sack  ausgeschüttet  hatte;  höher 
hinaui  konnte  ich  daher  den  Ballon  nicht  mehr  treiben.  Ich  beschloss,  bei  Muskau  zu  landen, 
y.    J0  wohin  ich  im  Fallen  noch  zu  gelangen  hoffte. 

In  1000  m  Höhe  angelangt,  fing  ich  den 
Ballon  ab  und  brachte  ihn  ins  Gleichgewicht, 
da_wir  mitten  über  dem  riesigen  Muskauer 
Forst  schwebten  und  absolut  still  standen. 
Die  Situation  war  kritisch.  Wieder  hinauf 
auf  4000  m  Höhe  konnte  ich  den  Ballon  nicht 
mehr  steigen  lassen,  da  mein  Ballastvorrath 
bis  auf  Sack  zusammengeschrumpft  war, 
es  blieb  also  nur  übrig,  zu  versuchen,  ob 
die  untere  Luftströmung,  die  uns  bei  der 
Abfahrt  nach  N  getrieben  hatte,  noch  vor- 
handen war,  um  uns  über  den  Wald  zurück- 
zuführen. Ganz  langsam  liess  ich  den  „Hum- 
lioldt"  noch  tiefer  fallen  und  traf  zu  meiner 
grossen  Freude  in  ca.  500  m  Hohe  diese 
Luftströmung  an,  die  uns  im  rechten  Win- 
kel zur  bisherigen  Fahrtrichtung  auf  das 
Städtchen  Torst  zutrieb.  Doch  diese  Bewegung  war  entsetzlich  langsam  und  verschwand 
schliesslich  gänzlich,  so  dass  wir  wiederum,  nur  noch  300  m  hoch  über  dem  riesigen  Walde 
wie  im  Fesselballon  schwebten.  Ich  sah  ein,  dass  der  Wald  nicht  mehr  zu  überfliegen  sei. 
da  ich  nur  noch  einen  Sack  Ballast  besass  und  beschloss,  auf  das  Schlepptau  hinabzugehen, 
um  eine  W'aldblösse,  die  dicht  vor  uns  lag,  eventuell  noch  zu  erreichen.  13er  Ballon  war  gut 
entlastet,  er  stand  etwa  25 m  üln-r  den  Baumkronen,  das  Schlepptau  lag  üIkt  die  Bäume  hin- 
weg, seine  Reibung  auf  denselben  hielt  uns  fest.  Indessen  ab  und  zu  brachte  uns  ein  leiser 
Luftzug  um  einige  Meter  vorwärts,  der  W'aldblösse  näher.    Im  Korbe  des  „Humboldt"  ging 
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es  so  ruhig  und  gemüthlieh  zu.  wie  wohl  selten  Ihm  einer  Landung,  nachdem  ich  meinen 
Begleitern  erklärt  hatte,  unter  keinen  Umständen  auf  den  Bäumen,  aus  Liebe  zu  meinem 
Ballon,  landen  zu  wollen.  Wir  warteten  ruhig  ab,  bis  wir  schrittweise  nach  einer  halben 
Stunde  die  Blosse  glücklich  erreichten.  Iiier  ging  der  Ballon  um  5h35p  ungemein  sanft  und 
sicher  vor  Anker.  Die  Bergung  und  das  Verladen  des  Ballons  waren  schwierig,  da  nur 
wenige  Männer  allmählich  herbeigekommen  waren.  Ks  erschien  uns  die  Luft  hier  unten  ent- 
setzlich schwül,  nachdem  wir  vor  kaum  einer  Stunde  noch  bei  H/°  Kälte  vor  Frost  gezittert 
hatten,  als  wir  durch  den  tiefen  Sand  nach  dem  Bahnhofe  Alt-IXibern  marschiren  mussten,  da 
ein  Wagen  nicht  aufzutreiben  war.  Wir  fuhren  mit  dem  Nachtzuge  nach  Görlitz,  wo  wir 
am  folgenden  Tage  bei  meinen  Eltern  einige  gemüthliche  Stunden  verlebten  und  sodann 
nach  Berlin  zurückkehrten. 

Diese  Fahrt  bietet  viel  Interessantes  und  Lehrreiches.  Aeronautisch  interessant  ist  der 
glcichmässige  Ballastverbrauch  pro  1000  m  Steigung,  welcher  fünf  Sack  beträgt,  also  einer 
Entlastung  des  Ballons  von  ca.  10  kg  pro  100  m  Höhe  entspricht.  Bei  den  bisherigen  Fahrten 
wurde  für  die  unteren  Tausend  Meter  ungleich  mehr  Ballast  verbraucht,  als  für  die  oberen. 

IL  Gross. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Allgemeine  Wetterlage.  Eine  sehr  umfangreiche  Depression  mit  einem  Minimum 
von  730  mm  über  Finland,  das  von  der  Mitte  des  Monats  ab  den  grössten  Theil  Europas  becin- 
llusste,  hatte  sich  nach  Nordosten  entfernt  und  einem  Hochdruckgebiete  Platz  gemacht,  das, 
langsam  von  Westen  her  vorrückend,  am  18.  April  ganz  Westeuropa  beherrschte.  An  dem- 
selben Tage  begann  ein  zunächst 
noch  flaches,  aber  rasch  an  Tiefe 
zunehmendes  Minimum  vom  Kas- 
pischen  Meere  aus  nach  Norden 
vorzudringen,  und  am  10.  April 
Morgens  umfasste  die  Isobare  750 
l>ereits  das  ganze  Gebiet  der  unteren 
Wolga  und  des  Uralflusses.  Ein 
von  der  Isolwre  770  umschlossenes 
Maximum  mit  nordsüdlicher  Längs- 
axe  lagerte  über  Polen  und  LTngarn. 
Ein  secundäres,  eng  begrenztes 
Minimum  von  760  mm  lag  über 
Finland.   (Vergl.  dazu  Fig.  51.) 

Die  Witterungslage  in  Nord- 
deutschland specicll  lässt  in  Folge 
der  zahlreich  zur  Verfügung  stehen- 
den Beobachtungen  noch  verschie- 
dene Details  erkennen,  die  aus  den 
beiden  hier  reproducirten  Karten 
(vergl.  Fig.  52  und  53,  x  f.  S.)  für 
7ha  und  2hp.  die  Herr  BfcRSON  bereits  constniirt  hatte,  ohne  Weiteres  hervorgehen  und  daher 
nicht  näher  discutirt  zu  werden  brauchen.  Ich  möchte  nur  hervorheben,  dass  in  West- 
deutschland sich  kleinere,  ganz  flache  Theilminima  durch  die  Windrichtung  und  die  Krüm- 
mungen der  Isobaren  angedeutet  finden,  von  denen  namentlich  das  um  2hp  über  dem  Weser- 
gebiete lagernde  ganz  deutlich  erkennlwr  ist. 

Entsprechend  dieser  Druekvertheilung,  che  den  Strahlungstypus  (Typus  B  nach 
TElSSL'KKNC  DE  BORT)  darstellt,  finden  wir  eine  rasche  Temperatursteigerung  von  Tag  zu 
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Tag,  In  ganz  Westeuropa  hat  die  Temperatur  zugenommen,  besonders  üi>er  Westdeutschland  und 

der  Nordsee.  Die  Temperaturverhältnissc  näliern  sich  den  normalen;  sie  liefen  im  Westen  meist 

etwas  darüber,  im  Osten 


Fig- 


IQ.  April  1H93.    7h  a,  m. 


meist  etwas  darunter. 

Die  Frostgrenze  ver- 
läuft durch  das  mittlere 
Skandinavien  nach  der 
Küste  von  Finland,  dann 
westlich  von  Riga  nach 
Süden,  bleibt  westlich 
von  Herrmannstadt,  wen- 
det sich  dann  aber  direcl 
nach  Osten  zum  Nordufer 
des  Schwarzen  Meeres 
und  verlauft  von  der 
N'ordküste  des  Asow- 
schen  Meeres  in  nordöst- 
licher Richtung,  über- 
schreitet die  Wolga  zwi- 
schen Nischnij-Nowgorod 
und  Kasan  und  geht  über 
Wiatka  in  derselben  Rich- 
tung weiter.  Innerhalb 


dieses  Fntstgcbictcs  werden  die  niedrigsten  Temi>craturen  (unter  — 10»)  an  der  Küste  des 
Weissen  Meeres  erreicht,  während  nach  Westen  und  Südosten  hin  die  Temperatur  steigt  und 
Maxima  von  i,V>  in  Belgien  und  der  Normandie,  ein  solches  von  12°  in  Orenburg  aufweist. 

In  Ueberemstimmung 
Fi8-  S*  mitdenl.uftdruekverhält- 

nissen  herrscht  in  ganz 
Westeuropa  eine  südöst- 
liche Luftströmung  vor, 
mit  an  der  Küste  nieist 
trübem,  im  Binnenlandc 
meist  heiterem  Wetter, 
während  im  grössten 
Theile  Russlands  nord- 
westliche bis  nördliche 
Winde  vorherrschen,  die 
im  Westen  bei  meist 
wolkenlosem  Himmel  nur 
schwach  auftreten,  in 
grösserer  Nähe  des  Mini- 
mums aber  an  St.irkc 
zunehmen,  trülx>s  Wel- 
ter und  Schneefälle  brin- 
gen und  stellenweise 
zu  Schneestürmen  an- 
wachsen. 

Feuchtigkeit  und  Bewölkung  waren  namentlich  im  ßinnenlande  aussergewöhnlich 
gering,  desgleichen  die  Niederschläge.    Der   l<>.  April  fiel  gerade  in  eine  der  trockensten 
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Perioden  jener  Trockenzeit,  die  1893  vom  März  l>is  August  anhielt  und  welche  eine  ein- 
gehende Darstellung  von  Herrn  E.  LESS  •)  erfahren  hat.  Dieser  giebt  in  seiner  Arbeit 
u.  A.  auch  eine  Karte  über  die  mittleren  Witterungsverhältnisse  der  Woche  vom  16.  bis 
22.  April,  die  in  ilirer  westlichen  Hälfte  mit  der  Wetterlage  des  18.  und  19,  April  ziemlich 
übereinstimmt 

Am  Nachmittage  nahmen  die  Temperaturen  beträchtlich  zu  und  überstiegen  im  west- 
deutschen Binnenlande  vielfach  20°,  während  der  Luftdruck,  dessen  Maximum  östlich  von 
uns  lag.  langsam  sank,  so  dass  am  Abend  die  Isobare  770  bereits  verschwunden  ist, 
wfdirend  die  russische  Depression,  mit  zunehmender  Tiefe  weiter  nach  Norden  vorrückend, 
das  in  Finland  gelegene  secundäre  Minimum  in  sich  aufgenommen  hat  und  ein  Theil- 
miniimim  nach  Westen  zu  entsenden  scheint.  Die  westlichen  Thcilmininia  schreiten  langsam 
nach  Osten  fort  und  so  nimmt  die  Bewölkung  im  ostdeutschen  Binnenlande  gegen  Abend  zu. 
Die  Winde  haben  eine  mehr  östliche  Richtung  angenommen  und  an  der  deutschen  Ostsee- 
küste fällt  Regen. 

Am  Morgen  des  20.  hat  die  östliche  Depression  ihre  grösste  Tiefe  erreicht;  ein  umfang- 
reiches Mimmalgebiet  von  736  mm  liegt  östlich  von  Moskau,  stürmische  Nordwest-  und  Nord- 
winde mit  Schnee-  und  Graupelfall  an  seiner  Westseite  verursachend.  Das  Hochdruckgebiet 
hat  sich  in  einen  nördlichen  und  einen  südlichen  Theil  gespalten,  und  zwischen  beiden  liegt 
in  Norddeutschland  ein  Theilminimum,  an  dessen  Bildung  die  kleinen  ThcUmmima,  welche 
am  Vortage  in  Westdeutschland  erkennbar  waren,  mitgewirkt  haben.  Der  Himmel  hat  sich 
daher  grösstcntheüs  bewölkt  und  nur  in  Südwesteuropa  sowie  in  Finland,  östlich  von  dem 
Kern  des  dort  gelegenen  Hochdruckgebietes,  herrscht  noch  heiteres  Wetter. 

Specielle  Wetterlage  unter  der  Ballonbahn.  Im  mittleren  Norddeutschland, 
>peciell  in  dem  Gebiete,  in  welchem  die  Ballonfahrt  stattfand,  herrschte  am  19.  7ha  wolken- 
loses Wetter  bei  schwachen  südöstlichen  Winden.  Die  Temperatur  war  Nachts  mehrfach 
unter  O"  gesunken  und  hatte,  unterstützt  durch  die  starke  nächtliche  Ausstrahlung,  Reifbildung 
verursacht.  Am  Morgen  lag  sie  etwas  unter  der  normalen,  stieg  aber  dann  bis  zum  Nach- 
mittage schnell,  während  der  Luftdruck  im  Laufe  des  Tages  abnahm. 

Um  genaueren  Aufschluss  zu  erhalten  über  die  während  der  Ballonfahrt  eingetretenen 
Aendcrungcn  der  einzelnen  meteorologischen  Elemente  und  um  Vergleiche  zwischen  den  im 
Ballon  ermittelten  Werthen  mit  den  an  der  Erdoberfläche  gemessenen  zu  ermöglichen,  wurden 
unter  Benutzung  der  in  dankenswerther  Weise  an  mehreren  Stationen  in  kurzen  Intervallen 
angestellten  Beobachtungen  für  das  Gebiet  in  der  Nähe  der  Ballonbahn  synoptische  Karten 
entworfen  und  aus  diesen  die  Werthe,  welche  dem  jeweiligen  Fusspunkte  der  Ballonbahn 
entsprachen,  inteqjolirt.  Es  wurden  hierzu  benutzt  die  Stationen  Berlin  (Landwirtschaftliche 
Hochschule),  Potsdam,  Frankfurt  a.  O.,  Dahme,  Grimberg,  Torgau,  Cottbus  und  Görlitz.  Die 
Karten  wurden  entworfen  für  die  Zeiten  von  lhp,  2hp,  3hp,  4up  und  o^p,  während  bis  I2''a 
wegen  der  geringen  horizontalen  Entfernung  von  Berlin  die  Beobachtungen  der  Berliner 
Station  benutzt  werden  konnten.  Da  um  4hp  an  den  angeführten  Stationen  die  Beob- 
achtungen abgebrochen  wurden,  so  mussten  die  Werthe  für  5hP  und  O*  p  durch  Interpolation 
zwischen  4h  p  und  o>  p  gewonnen  werden,  mit  Ausnahme  jedoch  der  Temperatur  und  Feuchtig- 
keit, die  kurz  nach  6hp  nach  der  Landung  gemessen  wurden,  so  dass  bei  diesen  nur  die 
Werthe  für  5hp  zwischen  4hp  und  W'p  zu  inteqwliren  waren. 

Der  bequemeren  Benutzbarkeit  halber  wurden  von  I2ha  ab  auch  die  einzelnen  Ele- 
mente für  jede  halbe  Stunde  interpolirt,  jedoch  unter  Berücksichtigung  der  zwischen  den 
vollen  Stunden  vielfach  angestellten  Beobachtungen,  so  dass  die  Genauigkeit  der  Tabelle  für 
den  vorliegenden  Zweck  vollkommen  ausreichend  sein  dürfte. 
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Tabelle  1.    Meteorologische  Elemente  an  den  Fussptmkten  der  Ballonhahn. 


1 

Zeit 
h  m 

l'u^ffahlC 

ilr.he 

m 

J 

IJarojnetcr 
N.  X. 

mm 

4 

Temperatur 
unrcduciit 
<  • 

5        |  0 

Feuchtigkeit 

absolute   |  relative 
n.n>  «fi, 

7 

8 

<) 

rae  uugen 

"a 

6o 

7076 

3-6 

3-7 

62 

C) 

c 

IO  o 

60 

67.1 

Ii.) 

33 

33 

3*  d-str 

SSK  1 

*l  ©' 

3" 

<*» 

66.8 

12.0 

.5  1 

.TO 

3*  ci-str 

SSK  1 

*l  ©' 

1 1  o 

6o 

'y>/i 

>34 

2.6 

•  5 

4*  ci-str 

SK  1 

*'  ©' 

3D 

<*> 

66.3 

IJ-4 

2.5 

22 

5*  d-str 

SK  1 

*'  ©' 

12  o 

r*> 

66  1 

14-4 

4.0 

33 

6*  ci.  ci-sü 

KSK  1 

ce'  ©' 

30P 

6n 

65.8 

«4  7 

3  5 

29 

6"  ci.  d-str 

KSK  1 

*>'  ©' 

1  o 

6>  * 

3.o 

24 

1*  ri  ri»«itr 

SF  1 

»'  ©• 

.*> 

65 

65.4 

»5  5 

3.5 

57 

7»  d.  ci-slr 

SK  1 

2  O 

70 

65-4 

16.0 

4.o 

3o 

8*  ci-slr.  ci-cu 

SK"  1 

3" 

7o 

65.2 

16.1 

3.R 

28 

R"  ci-str.  ci-cu 

SSK  1 

3  o 

75 

65. 1 

16. 2 

3-7 

37 

8'  ci-str.  ci-cu 

S  1 

3» 

75 

64.8 

15.« 

3-7 

JS 

R1  ci-slr.  ci-cu 

S  1 

4  <) 

Ho 

64.5 

155 

37 

29 

9'  ci-str.  ci-cu 

S  2 

3" 

<» 

64.4 

15.0 

3  6 

2« 

91  ci-slr,  d-cu 

SSK  l 

5  » 

IOO 

64-3 

14  5 

3-6 

30 

R1  ci-slr,  ri-rai 

SK  1 

3« 

llo 

64.I 

14..1 

35 

JO 

8'  d-cu,  a-eu 

SK  1 

6  o 

120 

64.0 

140 

3-5 

i" 

7'  a-eu 

SSK  1 

g  o 

120 

63.3 

las 

4-0 

45 

Die  Barometerstände  in  Spalte  3  sind  auf  das  Mecresniveau  reducirt,  dagegen  nicht 
die  Temperaturen  in  Spalte  4. 

Da  die  Beobachtungen  im  Ballon  wegen  des  ausserordentlich  schnellen  Aufstieges ') 
erst  weit  oberhalb  1000m  Höhe  l>egonnen  werden  konnten,  und  beim  Abstiege  wegen  des 
Verpackens  der  Instrumente  bereits  in  mehr  als  2000  m  Höhe  abgebrochen  werden  mussten, 
so  sind  in  der  folgenden  Tal>elle  II  die  Werthe  für  Temjieratur  und  Feuchtigkeit  mitgetheilt, 
welche  an  den  in  verschiedenen  Höhen  gelegenen  Stationen  des  dem  Landungsplatze  nicht 
zu  fernen  Riesengebirges,  sowie  des  Glatzer  Gebirges  gemessen  wurden. 


Tabelle  II.    A.  Beobachtungen  im  Riesengebirge 


2>p 

3kp 

4»>p 

5fcP 

6h  p 

9»P 

—  29 

.,5 

l.O 

—  o.i' 

St  hnit-koppc  IO03  m 

2  6 

4  1 

4.0 

z 

4-1 

4.0 

3.6mm 

|  Relative  ,   

70 

73 

69 

75 

77 

81 

80% 

Prio*  Heinrichs -Uaudc 

14«)*  m 

4.2 

>.5" 

3-6 

«■5 

R.8 

8.6 

7-4 

S-O 

14» 

Wang  873  m 

3-o 

3-1 

2.8 

2.8 

3-6 

3-7 

3.5  mm 

54 

3'> 

32 

33 

47 

57 

69  % 

2.0 

12.5 

2.9* 

Schmilz  hau  637*  m 

1  Absolute  Feuchtigkeit  . 

3.1 

3-9 

4.0  min 

55 

36 

—  0.1 

130 

13.1 

134 

124 

10.8 

35* 

KichbcrK  350  m 

|  Absolute  Feuchtigkeit  

3.2 

2  8 

25 

2.8 

3-o 

7» 

4.5  mm 

75 

25 

22 

25 

28 

3C 

76% 

')  Nach  1'/,  Minuten  lulle  .U-r  lUllun  bereits  ?.jm,  »ach  weiteren  2  Minuten  1108  m  Höhe  errdcht 
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Nr.  11.    Fahrt  des  Ballons  „Humboldt-  vom  19-  April  1893- 
B.  Beobachtungen  im  Glatzer  Gebirge. 


ng 


7b  a 

p 

3hp 

4hP 

$hp 

6»>p 

<>hp 

1-17  m 

l  Absolute  Feuchtigkeit  

(  Relative  „   

—  3-2 

4  7 

2.5 
.¥> 

5.1 

2.6 
42 

5-4 
2-4 
3« 

5.2 
2.7 
42 

4-4 

2.0 
44 

2.(f 

Wulfelsdorf  -iöo*  m 

j  Absolute  Keuchligkeit  

(  Relative  .   

l.fl 
3-3 

6.! 

1.1.1 
.1-7 
32 

13  0') 

3  5') 
3o') 

I2.f) 

3-5 
.32 

U.H 
3* 
37 

5 .8* 
.3.8  mm 
56% 

Temperatur.  Die  Temperaturen  waren,  wie  aus  den  Wetterkarten  Fig.  52  und  53 
ersichtlich  ist,  sowohl  Morgens  wie  Mittags  in  dem  Gebiete,  über  welches  die  Fahrt  des 
Ballons  hinwegführte,  sehr  glcichmässig  vertheilt.  Das  ganze,  in  Betracht  kommende  Gebiet 
(zwischen  Berlin  und  Muskau)  lag  um  7ha  zwischen  den  Isothermen  1*  und  2°,  um  2hp 
zwischen  denen  von  14°  und  160,  so  dass  bei  einer  Verglcichung  der  oben  und  onten  ge- 
messenen Temj>eraturcn  die  Ortsänderung  nur  wenig  in  Betracht  kommt.  Dagegen  war  die 
zeitliche  Aenderung  der  Temperatur  an  diesem  Tage  eine  recht  beträchtliche,  wie  aus  fol- 
genden Beobachtungen  hervorgeht. 


19-  April  189.1 

Mittel 
des 
Vortages 

Maximal» 

Minimum 

7>>a 

2hp 

o>m> 

Mittel 

17.6 

13 

3-6 

151 

12.6 

lijü 

5.o 

16.6 

—  1.0 

4-4 

15.6 

11.6 

5-4 

14-4 

—  1-5 

1.6 

13-4 

9.8 

8.6 

3-4 

Die  tägliche  Temperaturamplitude  erreicht  also  im  Gebiete  der  Ballonfahrt  einen  Be- 
trag von  16  bis  l8»  und  namentlich  während  des  ersten  Thciles  der  Fahrt  steigt  die  Tem- 
peratur unter  dem  Einfluss  der  ungehinderten  Sonnenstrahlung  ziemlich  rasch,  so  dass  der 
Vergleich  von  zeitlich  weit  aus  einander  liegenden  Beobachtungen  bei  dieser  Fahrt  nicht  zu- 
lassig ist,  ein  Umstand,  dem  bei  der  Bearbeitung  der  Fahrt  Rechnung  getragen  werden  musste. 
Ks  sind  daher  überall,  wo  es  angängig  war,  insbesondere  bei  den  Zusammenfassungen  zu 
Gruppen,  die  Zeiten  angegeben  worden,  innerhalb  deren  die  betreffenden  Beobachtungen  an- 
gestellt wurden,  was  insbesondere  bei  der  Verglcichung  der  Temperaturgrup|>cn  mit  denen 
der  Feuchtigkeit  von  Bedeutung  ist. 

In  Tabelle  III  (s.  S.  120)  sind  die  Temperaturverhältnisse,  nach  Gruppen  von  je  100  m 
Höhendifferenz  zusammengefasst,  dargestellt. 

Zur  Erläuterung  der  Tabelle  diene  Folgendes:  Es  wurden  alle  in  derselben  Höhenstufe 
gemachten  Temperaturmessungen  zu  einem  Mittel  vereinigt  und  auch  aus  den  entsprechenden 
Höhen  das  Mittel  gebildet.  Die  so  erhaltenen  Wcrthe  sind  in  Spalte  5  und  3  der  Tabelle  III 
aufgeführt  In  Spalte  8  ist  die  Temperatur  angegeben,  welche  zu  derselben  Zeit  senkrecht 
unterhalb  des  Ballons  an  der  Erdoberfläche  herrschte.  Dabei  ist  hervorzuheben,  dass  die 
Temperaturen  nicht  auf  das  Mccrcsnivcau  reducirt  sind  und  dass  die  Scchöhc,  auf  welche 
sich  diese  Temperaturen  beziehen,  im  Allgemeinen  langsam  zunimmt,  wie  aus  Tabelle  I  ersicht- 
lich ist,  so  dass  z.  B.  der  in  4565  m  Höhe  gemessenen  Temperatur  von  —16.0°  eine  solche 
von  15.40  an  der  Erdoberfläche  in  etwa  80  m  Seehöhe  entspricht.  Die  Differenzen  zwischen 
den  im  Ballon  gemessenen  und  den  gleichzeitig  an  der  Erdoberfläche  beobachteten  Tempe- 
raturen sind  in  Spalte  9  mitgetheilt  und  in  Spalte  10  die  aus  diesen  Differenzen  berechnete 
mittlere  Teniperaturänderung  pro  100m  für  die  ganze  dazwischen  liegende  Luftsäule. 


')  Um  4h  15  p- 
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Tabelle  III. 
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Zr.it 

von  hi< 
hm  km 


jii 


7.  1 


ji 


jt 


I 


Ct.  - 

6  - 

e 


9 

10 

oc" 

1. 

'.  a 

W| 

N 

:s 

C 

a  — 

-  S 

1 

e  0- 

1  o 


11 

H 


5  S 


13 


'S  i 


5» 
1 1 

20 
•  5 

35 

*>Vi 
48 

55 

1  10  Vi 

26 

12  oa 
10  p 
4" 

1  i'»1,  , 

-'5 
42 
SO 

2  5 
18 
.15 
48 

.)  "j 

5 

18'/, 

25 
57' 
4  V 


10  30  a 


o 
20 

4-' 

55 

25P 

35 
5 

3'> 
1 1 
1 

41 

30 


40 


4  28 


ÖO 
1144 
)5'<5 
1658 
1917 
2080 
2104 
2227  j 
2352, 
■?445  i 


-'H44 

202J 
3020 
Jl'Xl 
32  J  8 
J324 
3459 
35 1H 
3034 
37«) 
384'* 

.;'>"<> 

41x12 
4>S<> 
421«) 
447<) 
4M>5 


1084 
421 
03 
2  59 
l''3 
U4 


74 

'.'7 
140 

78 
86 
US 
5'» 

1  10 
126 
80 
121 

72 
''7 

M 
270 

"5 


1 1  70 

3.70 
170 
1  75 
o.to 
0.10 
o.77 
0.00 
1.00 
1.03 
4-87 

?JS-o.35 

J'"i- 0.^-0 
6.4*  . 

.4-  0.2s  -f-  0.20 

0.2O  . 

i4-  0.20  —  0.20 
fj.üo1 

—  0.20 
0.2O  _ 


—  8.nO  —  0.74 

—  2-«)' —  C)-45 

4-o.<>5 -f-°-°5 

—  1.15—0.44 

—  n.50  —  0.31 

—  0.87  —  o.7'< 

—  0.13]— 0.3') 

—  o.  1 0  —  0.08 

—  0.03! —  i.a 

—  2.94  —  o.'»: 


-°-:!f 


■  1  '.(<.) 
-  0.44 


I.07 


7.1 
Ol 


'[4-  O.l 2  +  .1.211 


1  05 


O.2.! 
—  o.7'i 


!<).?>► 
lo.'jo 
1 1.40 
13-13 
M-4*' 
15.1 


1.08 


—  o.so  —  •>.'•:, 
0.0- 

—  o.  lo  —  o.oK 

—  o.so  —  1.11 

—  1-73    -  1-7S 


1.72  ••-  004 
cmj; 


J  'i 
: 

J  : 

;  1 
:  • 
•  -■ 

4/. 


■  . 

1  ■.] 

'■A 
•  I 
-.2 
'..I 

;. 
=  1 


o.rm 

—  7.5o 

—  lo.io 
. —  IO.05 

—  11. öo 

—  12.6U 
'—  13.6' 

—  14.<»> 
j—  13.50 

—  »5.3j; 

—  1^-77 
I—  IO.88 

—  20.3. i 

;- 2..38, 

—  21.  Ml 


—  21.5*1 


—  ^  101 

— 1  I 

—  23.251 

—  25.2<>!_ 

—  20.00  _ 
-  20.70 

—  26-7" 

—  27-4Ö 

—  2N.O,l 

—  2o.20| 

—  .i<>-4 
-.S1.40| 


0,60 
0.67 
O.OO 
O.63 
0.63 
0.02 
0.64 
0.O1 
o.  50 
0.6O 
0.71 
o.7l 
0.72 
O.Oo 
o.OS 
o,6S 
o.OK 
0.07 
0.71 

—  0.71 
0.71 
0.60 

—  o_<*i 

—  o. 

—  0.71 

|—  O.OO 

j—  0.70 


11.0 
14-0 
16.5 

17-5 
18.H 
10.0 

20.2 

20.4 

21.6 
21.6 
21.Q 
22.3 
22.8 
22.9 
24-7 
20.O 
20.6 
20.9 
27.8 
20.7 

27.4 
28.7 
28.6 

28.1 
29.3 
29.3 


11.6 
11.1 
11.7 
11.7 
12.1 
12.0 
12.8 
13.0 
12.4 
13-3 
1.3.9 
14.5 
I4.6 
15jo 
>5  4 
15  6 
IO.O 
\<>fi 
10.2 
16.2 
16.2 
I6.4 
16.3 
16.2 
lö.O 
IO.O 
156 
15.7 


o.o 
2.9 
4-8 
?-8 
0.7 
7-3 
7-4 

7-  4 
0.2 

8-  3 
8.0 
7.8 
8.2 
7.0 
0.3 

I0.4 
lu.6 
IO.O 
1 1.0 
10.5 
t  l.o 
I  l.o 
12.4 
U.4 
11.7 
12.1 
l.i.7 
l.i.6 


Der  Werth  für  diese  mittlere  Temjieraturabnahme  wird  anfangs  bis  zu  etwa  2400 111  Höhe 
allmälilich  kleiner,  nimmt  aber  in  dieser  Höhe  plötzlich  um  einen  Grad  zu  und  bleibt  nun 
mit  geringen  Schwankungen  bis  zur  Maximalhöhe  ziemlich  der  gleiche.  Ganz  anders  ist  der 
Verlauf  der  Temjjeraturänderung  pro  100 m ,  wenn  man  von  derselben  nicht  das  Mittel,  son- 
dern die  Werthc  von  Stufe  zu  Stufe  berechnet,  die  in  Spalte  7  der  Tabelle  III  wiedergegeben 
sind.  Man  erkennt  bei  den  Zahlenwerthen  sowohl,  als  auch  insl>esondcre  bei  Betrachtung 
der  Zustandscurvc ,  Fig.  54,  an  der  grösseren  oder  geringeren  Steilheit  der  Tcmpcraturcurve, 
dass  Schichten  geringer  Temperaturänderung  mit  solchen  grösserer  abwechseln,  und  es  lassen 
sich  bei  Zusammenfassung  nach  (mippen  leicht  drei  Schichten  mit  grösserer  und  zwei  mit 
geringerer  Temperaturabnahme  unterscheiden. 

Wir  können  nach  Tabelle  IV  folgende  fünf  Schichten  unterscheiden: 
1.  Zwischen       O  und  1600  m  Höhe  eine  Schicht  mit  schnellerer  Temperaturabnahme, 


2. 

1600  „ 

2200  .  „ 

„  langsamerer 

- 

■1- 

1» 

2300  „ 

3100  „  „ 

.  schnellerer 

<• 

•1. 

* 

3200  . 

33B)  -  - 

,  langsamerer 

» 

:■>. 

3500  . 

4^3  „ 

.  schnellerer 

- 
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Tabelle  IV. 


121 


1 

Gruppe 


60—1505 
i?r>5— 1058 
105*— 2194 
2194— *3S» 

3f>.v>— 3.'jS 
323«- 3459 
3450— 3518 
3518—4565 


2 

Mittlere 
Höhe 


3 
AH 


4 

Mittlere 
Temperatur 


5 

At 


60 
1565 
U158 
2194 
2352 
30.-0 
3t* 

3459 
35 1R 
4565 


1505 
93 
536 
15« 
068 
218 
221 
59 
104? 


11  70 
1.70 
175 
•  <X77 

■  l.OO 

■  648 

■  600 

■  7.27 
7.15 

I6.00 


6 

AI 


pro 


— 10.00 

-0.66 

+  0.05 

+  0.05 

—  2.52 

—  0.47 

—  0.23 

—  0.14 

—  5-»8 

—  0.82 

+  0.48 

-f-O.22 

—  I.27 

—  o.$7 

+  0.12 

-f-0.20 

—  8.85 

—  0.85 

An  den  Grenzflächen  aller  dieser  Schichten,  also  in  etwa  1600,  3100  bis  3 200  und 
3300  m  Hohe  finden  wir  Temperaturumkehr.  Ausgenommen  allein  ist  die  Grenze  bei  2200  m, 


Piff.  54. 


wo  jetloch  nur  eine  so  geringe  Temperaturabnahme 
mit  der  Höhe,  nämlich  von  0.14«  auf  100  m  vorhanden 
ist,  dass  sich  auch  hier  eine  starke  Tendenz  zur  Tem- 
peraturumkehr nicht  verkennen  lässt. 

Von  den  verschiedenen  Schichten  zeigt  die 
fünfte,  zwischen  3500  und  4600  m,  wie  auch  ein  Blick 
auf  das  Diagramm  Fig.  54  lehrt,  die  unregelmässigsten 
Temperaturverhältnisse.  Besonders  auffallend  ist  der 
Gegensatz  zwischen  der  sehr  geringen  Temperatur- 
abnahme von  O.080  pro  100  m  zwischen  3849  und 
3970  m  und  der  sehr  grossen  von  I.78»  pro  100  m 
zwischen  4042  und  41 39  m.  der  grössten,  die  in  der 
ganzen  Luftschicht  constatirt  wurde. 

Die  Veranlassung  hierzu  war  offenbar  eine  Ris- 
wolke,  von  welcher  später  noch  tlie  Rede  sein  wird, 
deren  ol>erer  Rand  in  4000  m  Höhe  lag.  An  der  Ober- 
fläche dieser  Eiswolke  wurde  in  Folge  der  stark 
wirkenden  directen  und  reflectirten  Sonnenstrahlung 
die  Lufttemperatur  beträchtlich  über  den  der  be- 
treffenden Höhenlage  zukommenden  Werth  erhöht,  so 
dass  innerhalb  der  Wolke  eine  geringe,  (ficht  oberhalb 
derselben  eine  grosse  Temperaturabnahme  mit  der 
Höhe  zu  Stande  kommen  musste,  genau,  wie  es  der 
Theorie  des  Herrn  v.  Bezold  entspricht. 

Diese  eigentümliche  Schichtung  der  Atmosphäre  wird  in  dem  folgenden  Capitcl  über 
die  Feuchtigkeit  noch  eine  weitere  Beleuchtung  erfahren. 

Spalte  11  der  Tabelle  III  endlich  enthält  die  potentiellen  Temperaturen,  Spalte  12  die 
gleichzeitig  an  der  Erdoberfläche  herrschenden  Temperaturen,  die  jedoch  ebenso  wie  die 
potentiellen  auf  den  Normaldruck  reducirt  worden  sind,  um  eine  Vcrgleichung  mit  diesen 
zu  ermöglichen,  und  schliesslich  Spalte  13  die  Differenzen  beider,  die  einen  Maassstab  für 
den  Gleichgewichtszustand  der  Atmosphäre  abgeben.  Wie  aus  dieser  Spalte  ersichtlich  ist, 
werden  die  Differenzen  mit  zunehmender  Höhe  grösser,  es  nehmen  also  die  Bedingimgen 

10 


501*1  m 


#>nm 


;i  <  ■  1  :n 


20m  m 


1000  m 


_ 

\ 



-10» 
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o» 
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für  ein  stabile*  Gleichgewicht  der  A tun  .Sphäre  mit  wachsender  Höhe  zu,  was  ja  bereits, 
nur  in  anderer  Form,  durch  die  (onslatirung  einer  mittleren  Temperaturabnahme  von  ü./"  pro 
llX)m  zum  Ausdruck  gebracht  ist. 

Da  in  geringeren  Höhen  des  schnellen  Aufstieges  wegen  keine  Temperaturmessungen 
im  Ball«  in  angestellt  werden  konnten,  so  sind  zur  Ergänzung  des  Bildes  der  verticalen  Tcm- 
peraturverthcilung  im  Folgenden  noch  die  Werthe  für  <iie  Temperaturabnalinte  mit  der  Höhe 
mitgclheilt,  die  aus  den  im  Kiesen-  und  im  Glatzer  Gebirge  ausgeführten  Messungen  berechnet 
werden  konnten. 

 J\  pro  iu»tn  


Suiiunsgruppc 

EichbergAVang    .    .  . 


7  a  .'p  4  6  0 

52.1   -fa;,i)  —0.86  —  0.92   —  l.ll    —  0.40 
Wang-Schneekoppe  7J0   -  0.8l    -  0.79       0.78   —0.55  —0.21 

Kichtierg-Schneekoppe   1253    —0.22    —  O.82    —  O.84    -  0.78  —0.29 

( 1  latzer  Schneeberg AVölfelsdorf.    .     817    —  0.61    —  1.05    —1.00    —  O.91  -O.39 

Die  Temperaturabnahme  ist  also  in  beiden  Gebirgen  am  Morgen  und  am  Abend  gering 
und  erreicht  ein  Maximum  in  den  Nachmittagsstunden.  Im  Riesengebirge,  wo  im  All- 
gemeinen die  Abnahme  mit  der  Höhe  geringer  ist,  ats  im  Glatzer  Gebirge,  ist  am  Mopgen 
in  den  unteren  Schichten  noch  Tempcraturumkohr  vorhanden,  die  später  in  eine  Temperatur- 
abnahme übergeht,  welche  bis  6  p  erheblich  zunimmt.  In  den  oberen  Schichten  dagegen  ist 
die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  Morgens  am  grössten,  und  sie  wird  dann  bis  zum 
Nachmittage  nur  wenig,  gegen  Abend  beträchtlich  geringer. 
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Feuchtigkeit.  Während  die  Luft  an  der  Erdoberfläche  nur  einen  sehr  kleinen  Feuch- 
tigkeitsgehalt hatte,  der  auch  zeitlich  nur  geringen  Acndcrungen  unterworfen  war  (vergl. 
Tab.  I),  änderte  sich  die  Luftfeuchtigkeit  in  grosserer  Höhe  in  anscheinend  sehr  unregel- 
mässiger Weise.  In  Tab.  V  sind  in  analoger  Weise,  wie  bei  der  Temperatur,  die  Messungen 
der  Luftfeuchtigkeit  nach  Gruppen  von  100  zu  100  m  zusammengefaßt;  doch  decken  sich 
dieselben  nicht  genau  mit  den  Temrieraturgruppen,  da  Messungen  der  Lufttemperatur  häufiger 
angestellt  werden  konnten,  als  solche  der  Feuchtigkeit. 

Die  Beobachtungen  bei  dein  schnellen  Auf-  und  Alwtiege  sind  aus  den  schon  in  dem 
Abschnitt  über  die  Temperatur  erwähnten  Gründen  nicht  benutzt  worden. 

Die  Tal)cllc  bedarf  kaum  einer  Erläuterung.  Schon  bei  flüchtiger  Betrachtung  der 
Sjwlten  5,  8  und  11  zeigt  sich,  dass,  ähnlich  wie  bei  der  Temj)eratur.  Schichten  verschiedenen 
Wasserdampfgelialtes  abwechseln.  Die  Acnderung  der  Feuchtigkcitsvcrliältnissc  ist  aber  viel 
mehr  ausgesprochen  und  die  Grenzen  sind  sehr  viel  schärfer  als  bei  der  Temperatur.  Um  dies 
deutlich  zum  Ausdruck  zu  bringen,  sind  in  der  folgenden  Tab.  VI  nicht  die  mittleren  Feuchtig- 
keiten der  einzelnen  lOOui-Schichten,  sondern  die  Einzelmessungen  zu  Grunde  gelegt  worden. 

Tabelle  VI. 


1 

Zeit 

.  2 
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m 

3 
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C« 
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31 

5 
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3 
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4  «V. 

3  41 
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4471 
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—  14-8 

—  0.73 

1.2u 
1-42 

1.8.1 

1-13 

49 
97 

97 

435 

143 

2.03 

1 

Es  wurden  die  beiden  untersten  und  die  beiden  obersten  Beobachtungen  in  jeder  Schicht 
zu  einem  Mittel  vereinigt,  mit  Ausnahme  der  untersten  Schicht  und  der  in  der  grössten  Höhe 
angestellten  Messung,  welche  die  einzigen  in  der  betreffenden  Höhenlage  waren.  Um  auch 
noch  den  Beweis  zu  liefern,  dass  bei  der  Abgrenzung  der  Schichten  nicht  willkürlich  vor- 
gegangen worden  Lst,  sind  die  höchsten  und  niedrigsten  Werthe,  die  in  jeder  Schicht  gemessen 
wurden,  sowohl  für  die  Dampfspannung  als  auch  für  die  relative  Feuchtigkeit  hinzugefügt 
worden.  Es  zeigt  sich,  dass  die  Maximalwerte  in  den  trockenen  Schichten  niemals  auch  nur 
die  Minimalwcrthc  in  den  feuchten  Schichten  erreichen.  Die  Grenzen  der  einzelnen  Schichten 
liegen  in  l6oo,  2200,  3100  und  35O0m  Höhe,  d.  h.  in  den  gleichen  Höhen,  in  welchen  die 
(irenzen  der  durch  die  verschiedene  Temperaturabnahme  charakterisirten  Schichten  liegen, 
und  welche  durch  Temperaturumkehr  ausgezeichnet  sind. 

Es  besteht  also  ein  ausgesprochener  Parallelismus  zwischen  den  Temperatur- 
und  den  Feuchtigkeitsverhältnissen,  und  zwar  entsprechen,  wie  ja  auch  zu  erwarten  ist, 
den  Schichten  mit  schneller  Temperaturabnahme  feuchte,  denen  mit  langsamer  Temperatur- 
abnähme  trockene  Schichten.  An  den  Grenzflächen,  wo  die  Feuchtigkeit  sich  geradezu  sprung- 
weise ändert '),  ist  Temperaturumkehr  oder  mindestens  sehr  starke  Tendenz  dazu  vorhanden. 

')  beispielsweise  von  löProc.  in  2207  m.  auf  5-*  Vnx.  in  2234  m.  eine  Aenderune;.  <lic,  auf  loom  l>ercilxu-t. 
1.1.1  Pioc.  pro  10O  m  ergeben  würde. 
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Die  Sonnenstrahlung.  Die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  zeigte  an  der  Erdober- 
fläche einen  ziemlieh  regelmässigen  Verlauf,  wie  die  von  Herrn  Dr.  KOEUKE  auf  dem  Ballon- 
platze gemachten  Messungen,  die  in  Tabelle  VII  wiedergegeben  sind,  erkennen  lassen. 

Das  Maximum  der 
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Temperatur  dcsSchwarz- 
kugelthennometers  und 
das  Maximum  der  ak- 
tinometrischen  Differen  z 
treten  gleichzeitig  um 
II*  20a  ein. 

In  Tabelle  VIII  sind 
die  Werthe  für  die  Tem- 
fieraturen  des  Schwarz- 
kugelthermomcters  im 
Ball<)n  und  die  ent- 
sprechenden aktinometri- 
schen  Differenzen  nach 
Ilöhenstufen  zusammen- 
gefaßt. 
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Spalte  6  giebt  die  Mittel  aus  denjenigen  aktinometrischen  Differenzen  an  der  Erd- 
oterfläche  wieder,  die  zeitlich  mit  den  in  der  betreffenden  Gruppe  zu  Mitteln  vereinigten 
zusammenfallen.  Die  Differenzen  zwischen  den  oben  und  unten  gemessenen  Werthen  der 
aktinometrischen  Differenzen  (Spalte  7)  erreichen  ein  Maximum  von  11. 7°  ebenfalls  kurz  nach 
ll'x  Die  grösste  Differenz  zwischen  den  Einzel  werthen,  I2.y°,  findet  sich  um  I0h55a,  wo 
oben  in  2214  m  eine  aktinonictrische  Differenz  von  32.O*,  an  der  Erdoberfläche  eine  solche 
von  19.I0  gemessen  wurde. 

Von  der  Zeit  nach  I2ha  liegen  keine  Beolxichtungcn  an  der  Erdoberfläche  mehr  vor, 
so  dass  ein  Vergleich  namentlich  der  hohen,  in  grossen  Hohen  gemessenen  Temperaturen  mit 
denen  an  der  Erdol«rfläche  nicht  möglich  ist.  L'ebrigens  war  nach  12h  die  Entfernung  des 
Ballons  von  Charlottenburg  bereits  eine  so  grosse,  dass  eine  directe  Vergleichung  nicht  mehr 
zulässig  gewesen  wäre. 

Die  Messungen  im  Ballon  zeigen  keine  Gleichzeitigkeit  zwischen  dem  Maximum  des 
Schwarzkugelthennometers  und  der  grössten  aktinometrischen  Differenz.  Das  erstere  wird 
vielmehr  bereits  um  lO^Sa  in  2214 m  Höhe  gemessen:  3 1.7°,  die  höchste  aktinometrische 
Differenz  dagegen  tritt  erst  um  3h  lB'/,p  in  4115m  Höhe  ein;  sie  beträgt  dort  35.50  bei  einem 
Stande  des  Schwarzkugelthermometers  von  22.5°. 

Ueberhaupt  ist  der  Verlauf  in  den  höheren  Schichten  ein  sehr  unregelmässiger,  wenn 
auch  eine  beträchtliche  Zunahme  der  Strahlungsintensität  mit  der  Höhe  nicht  zu  verkennen 
ist  Insl>esondere  gilt  dies  von  den  hohen  Werthen,  welche  die  aktinometrische  Differenz  in 
Höhen  über  4000m  erreicht,  und  die  um  so  bemerkenswerther  sind,  als  zu  dieser  Tageszeit 
das  Maximum  der  täglichen  Periode  der  Strahlungsintensität  längst  vorüber  ist.  Diese  hohen 
Werthe  sind  also  einzig  und  allein  auf  die  grössere  Reinheit  der  Atmosphäre  zurückzuführen, 
die  oberhalb  einer  dünnen  Eiswolke,  von  4000m  Höhe  an,  herrschte.  Dies  geht  auch  noch 
sehr  deutlich  aus  der  starken  Zunahme  der  Strahlungsintensität  hervor,  die  an  der  olx'rcn 
Grenze  dieser  Eiswolke  zu  constatiren  war,  und  die  in  folgenden,  an  dieser  Stelle  angestellten 
Messungen  zum  Ausdruck  kommt: 


Sebwarz- 

Aktim>- 

Zeit 

ur.hc 

kiipcl- 

ihermonieter 

metriache 
Oi  Heren* 

h  m 

m 

c» 

C« 

J  SP 

12.0 

j  i<> 

3<>~<> 

3  15 

•4n-j 

21.8 

Die  auch  hier  wieder  gefundene  Bestätigung  der  Theorie  des  Herrn  v.  BEZOLD  über 
den  thermischen  Einfluss  der  Sonnenstrahlung  dicht  über  einer  Wolkendecke  ist  um  so 
bemerkenswerther,  als  es  sich  um  ein  äusserst  zartes,  von  unten  wie  von  oben  kaum  sicht- 
bares Gebilde  handelte. 

Die  Bewölkung.  Die  Bewölkung  bestand  nach  den  Beobachtungen  am  Erdboden 
(vcrgl.  Tabelle  I)  fast  nur  aus  zarten  Cirrus-  und  Cirrostratuswolken,  die  zu  Beginn  der 
Fahrt  etwa  V4  des  Himmels  überzogen,  jedoch  schnell  zunahmen  und  um  2kp  schon  drei 
Viertheile  bedeckten.  Durch  das  spätere  Auftreten  von  ci-cu  und  schliesslich  von  a-cu 
wurde  die  Bewölkung  um  4hp  bis  auf  den  Grad  y  der  zehntheiligen  Scilla  vergrössert.  Die 
Dicke  der  Wolken  wurde  bis  2hp  überall  durch  den  Exponenten  0,  si>äter  meist  durch  l 
bezeichnet. 


')  Auf  S.  :o  der  Tabellen  im  ersten  Bande  dieses  Werkes  ist  in  l'ol^e  eines  Druckfehlers  3.5  o*  ang>-s;oi>en, 
ebenso  auf  S.  21  für  die  Zeil  mm''  JBp  2U.U'  stall  AM*. 
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Im  Ballon  wurde  von  Beginn  der  Fuhrt  an  4'  ci  notirt.  jedoch  nahm  die  Bewölkung 
des  Himmels  mit  zunehmender  Höhe  langsam  ab,  und  um  3hp  wurde  nach  den»  Passiren 
einer  F.isnadelwolke  in  4000m  Höhe  notirt:  .1»  ci  sehr  fein."  Wir  hatten  also,  da  unter 
uns  gleichzeitig  8l  ci-str.  ci-cu  beobachtet  wurde,  den  grössten  Theil  dieser  Wolken  von 
Cirrus-Charakter  in  4««  in  Höhe  liereits  unter  uns. 

Die  eben  erwähnte  Eiswolke,  die  einzige,  die  wir  während  der  Fahrt  passirten.  machte 
sich  von  2b33p  dadurch  bemerkbar,  dass  ganz  zarte  Eisblättchen  in  der  Luft  schwebend 
beobachtet  wurden,  die  in  grösserer  Höhe  zwar  zahlreicher  wurden,  aber  immer  noch  in 
beträchtlichem  Abstantie  von  einander  auftraten.  Da  die  untere  Grenze  dieser  Eiswolkc  mehr- 
fach vom  Ballon  passirt  wurde,  so  konnte  ihre  Hohe  zu  etwa  3600  m  bestimmt  werden.  Die 
obere  Grenze,  die  bedeutend  ausgesprochener  war,  lag  ziemlich  genau  in  4000  m  Höhe.  Die 
Wolke  war  so  zart,  dass  man  sie,  sobald  der  Ballon  sich  nicht  in  ihr  selbst  liefand,  sowohl 
von  oben  wie  von  unten  nur  an  den  durch  sie  verursachten  optischen  Erscheinungen 
erkennen  konnte.  Die  Erde  war  wie  durch  einen  ganz  feinen  Dunstschleier  hindurch 
deutlich  sichtbar. 

Ausserdem  war  noch  über  Berlin  eine  dunkle  Dunstschicht  erkennbar,  die  sich 
namentlich  aus  grösserer  Entfernung  bemerkbar  machte.  Als  die  Stadt  selbst  schon  längst 
den  Blicken  entschwunden  war,  war  diese  Dunstschicht  noch  als  schmutziger  Fleck  auf  der 
sonnenbeglänzten  Landschaft  zu  erkennen. 

Der  Wind.  Ein  besonderes  Interesse  bieten  die  bei  unserer  Fahrt  ermittelten  Wind- 
verhältnisse, da  der  nicht  allzu  häufige  Fall  vorlag,  dass  zwei  Luftströmungen  von  fast  ent- 
gegengesetzten Richtungen  über  einander  vorhanden  waren.  Dieselben  sind,  wieder  mit 
Ausschluss  des  Auf-  und  Abstieges,  in  der  Tabelle  IX  zusammengefasst. 


Tabelle  IX.   Windrichtung  und  Windgeschwindigkeit. 


Zeit 

Hüben 

Weg  in 
Kilometern 

Wind- 

von 
h  m 

bis 
h  m 

ungefähre 
miniere 
m 

Maximum 
m 

Minimum 
m 

gesell  witidig- 
keit 
m  pr.>  See, 

Wind- 
lichtung 

10  4o'/,a 

11  4» 

12  40  p 

1  27 

2  30 

3  10 
3  40 

11  40a 

Ii  40p 
1  i7 
I  30 
3  10 

3  40 

4  -'S 

i30O 
2H50 
31O0 
34O0 
.IHuü 
4IOO 
4350 

2430 
301 1 
3iOS 
36.17 
4010 
4JO0 
4S65 

iORO 
24.K> 
3O0i 
31'<7 
35IO 
3970 
4lt»4 

13-5 
25.0 
il-5 

JO.O 

12.0 
17.5 
26  5 

38 
<>.<) 
lt> 
5  3 
SO 
0-7 
0-2 

X44«W 
N33'W 
X  35*  W 
X  37'  W 
N  43'  W 
X  58*  W 
XSl'W 

10   5  a 

5  35  p 

150 

5" 

N'45*W 

Uebcr  den  Verlauf  beim  Auf-  und  Abstiege,  von  denen  leider  wegen  der  grossen 
Schnelligkeit,  mit  der  sie  sich  vollzogen,  die  zahlenmässigen  Angaben  nicht  vollständig  vor- 
liegen, sei  hier  das  Folgende  mitgetheilt. 

Der  Ballon  stieg  bei  etwas  böigem  Winde  sehr  rapide  in  die  Höhe  (vergl.  S.  1)8,  An- 
merkung) und  schlug  eine  genau  nördliche  Richtung  ein.  Der  Südwind  liess  aber  mit  zu- 
nehmender Höhe  ziemlich  schnell  an  Stärke  nach  und  schliesslich  blieb  der  Ballon  in  einer 
Höhe  von  etwa  1600m  über  derselben  Stelle,  nämlich  der  Strafanstalt  in  Plötzensee,  stehen. 
Erst  in  2100  m  Höhe  begann  ein  zuerst  allerdings  sehr  schwacher  Nordwestwind  sich  ein- 
zustellen, der  mit  zunehmender  Höhe  an  Geschwindigkeit  zunahm,  dann  aber  wieder  schwächer 
wurde,  bis  in  4000m  an  der  oberen  Grenze  der  Eiswolkc  wieder  eine  Zunahme  der  Ge- 
schwindigkeit eintrat,  und  gleichzeitig  auch  eine  ziemlich  plötzlich  eintretende  Aenderung 
der  Windrichtung  um  etwa  15  Grad  nach  WeMen  sich  bemerkbar  machte. 
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Beim  Abstieg  wiederholten  sich  dieselben  Verhältnisse  in  umgekehrter  Reihenfolge. 
d<x;h  konnten,  da  die  Instrumente  verpackt  waren  und  der  Abstieg  auch  recht  schnell  erfolgte, 
die  Höhenlagen  der  Grenzflächen  nicht  mehr  bestimmt  werden.  Die  windstille  Zone,  die 
hier  allerdings  beträchtlich  niedriger  zu  liegen  schien,  sowie  die  Umkehr  in  die  Südrichtung 
waren  jedoch  sehr  deutlich  ausgeprägt. 

Vor  dem  Aufstieg  waren  zwei  Pilotballons  aufgelassen  worden,  die  beide  anfangs  nach 
N  und  NE  gingen  und  nach  etwa  dreistündiger  Fahrt  südsüdöstlich  von  Berlin  sofort  nach 
dem  Niedergange  gefunden  wurden. 

Der  Pilotballon  Nr.  l  stieg  auf  um  7h29a  und  erreichte  um  toMsa  bei  Sallgast  bei 
Finsterwalde  in  der  Niederlausitz  die  Erde.  Er  hat  also  108  km  mit  einer  mittleren  Ge- 
schwiiuligkeit  von  10.8  m  pro  See.  zurückgelegt.  Die  mittlere  Windrichtung  ergab  sich 
zu  N20°\V.  Der  Pilotballon  Nr.  2  stieg  um  8h45a  auf  und  wurde  10  Minuten  südöstlich 
von  Halbe  etwa  um  llba  gleich  nach  der  Landung  aufgefunden.  Er  hat  51km  mit 
6.3111  pro  See.  mittlerer  Geschwindigkeit  durchmessen  und  ist  einer  mittleren  Windrichtung 
von  N"30»\V  gefolgt 

Aus  der  grossen  durchschnitüichen  Geschwindigkeit  und  aus  den  Richtungen,  welche 
diese  kleinen  Ballons  eingeschlagen  haben,  geht  hervor,  dass  der  grösste  Theil  ihrer  Bahn 
in  sehr  beträchtlicher  Höhe,  jedenfalls  weit  über  2000m,  wahrscheinlich  sogar  bei  etwa 
3000  m  Höhe  gelegen  haben  muss. 

Diese  im  Vorstehenden  kurz  skizzirten  Windverhältnisse  finden  ihre  ausreichende  Er» 
klärung  durch  die  damals  vorhandene  Vertheilung  des  Luftdrucks. 

Berlin  befand  sich,  wie  die  Karte,  Fig.  51,  erkennen  lässt,  westlich  von  dem  Kern  eines 
Maximums,  das  mit  einem  Luftdruck  von  770mm  über  Polen  und  Ungarn  lag,  und  dem 
entsprechend  war  in  den  unteren  Luftschichten  eine  südliche  Luftströmung  vorhanden.  Ein 
wesentlich  anderes  Bild  erhält  man  indessen,  wenn  man  den  Luftdruck  auf  eine  Höhe  von 
2500  m  reducirt ,  was  nach  der  von  Küppen  angegebenen  Methode l)  ausgeführt  worden  ist. 

Als  mittlere  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  wurde  auf  Grund  der  im  Ballon  aus- 
gefüllten Temperaturmessungen  0.7»  pro  100 in  angenommen,  und  zwar  wurde  dieser  Werth 
für  das  ganze  in  Betracht  kommende  Gebiet  zu  Grunde  gelegt  Da  die  Messungen  auf  dem 
Pic  du  Midi  O.740.  auf  dem  Mont  Ventoux  0.66°  und  auf  dem  Säntis  O.47*  Temperaturabnahmc 
pro  100  m  für  7  a  ergaben,  so  dürfte  der  angenommene  Werth  höchstens  um  0.2»  pro  100  m 
falsch,  die  mittlere  Temperatur  der  2500m  hohen  Luftsäule  also  höchstens  um  2.5»  unsicher 
sein.  Dass  ein  solcher  Fehler  aber  nur  einen  geringen  Einfluss  auf  das  Resultat  haben  kann, 
weist  KÖPPEX  in  der  citirten  Abhandlung  nach,  wo  er  u.  A.  sagt:  „Da  die  horizontalen  Tempe- 
raturunterschiede, wenn  man  ein  grösseres  Gebiet  im  Auge  hat,  leicht  20°,  30°  und  mehr 
betragen,  so  ist  ein  extremer  Felder  von  5»  nicht  genügend,  um  eine  Aufhebung  des  Ein- 
flusses jener  Temperaturdifferenzen  durch  die  Unterschiede  in  der  verticalen  Temperatur- 
abnalune  bewirken  zu  können" ').  In  unserem  Falle,  wo  der  extreme  Fehler  nur  2.5°  beträgt 
und  die  Temperaturen  an  der  Erdoberfläche  zwischen  9°  und  — 190  liegen,  die  horizontalen 
Temperaturunterschiede  demnach  28«  betragen,  werden  also,  trotz  der  ja  immerhin  vorhandenen 
Unsicherheit,  die  Isobaren  in  2500m  Höhe  durch  die  Karte,  Fig.  55,  in  den  grossen  Zügen 
richtig  wiedergegeben  sein.  Jedenfalls  scheint  mir  die  Annahme  eines  einzigen  Werthes  für 
die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  in  dem  ganzen  Gebiete  der  Willkür  einen  geringeren 
Spielraum  zu  lassen,  als  die  Annahme  verschiedener  Werthc  für  einzelne  Gebiete,  zumal  die 
Höhenstationen,  deren  Messungen  sich  zu  diesem  Zwecke  benutzen  liessen,  auf  einen  verhält- 
nissmässig  kleinen  Raum  zusammengedrängt  sind. 


')  W.  Kuppen:  Ucbcr  die  Gestalt  der  Isobaren  in  ihrer  Abhängigkeit  von  ScehCbe  und  Tempcratiir- 
vettueiluug.    Mcteorol.  Zcitschr.  5,  S.  470— 481.  1KXS.  —  *)  Ebenda.  S.  471. 
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Wir  schon  also  auf  der  Karte,  Fig.  5*»,  dass  in  2.yX)m  Höhe  das  Maximalgebict  sich 
nach  dorn  westlichen  Mitteinieire  verschoben  hat,  so  dass  wir  uns  IwreiU  im  Bereiche  des  öst- 
lichen Minimums  liefmden,  und  d.^s  in  dieser  Höhe,  dem  Verlaufe  der  I*ol>arcti  entsprechend, 
eine  nordwestliche  Luftströmung  vorhanden  sein  muss.  Die  Beobachtungen  im  Ballon  l>e- 
slätigen  dies  in  deutlichster  Weise. 

Wir  halicn  bis  lfioOrn  eine  südliche  Luftströmung,  die  dein  Verlaufe  der  Isobaren  an 
der  Erdoberfläche  und  der  Lage  des  Maximums  rötlich  von  uns  entspricht;  von  2100m  etwa 
an  eine  nordwestliche  Luftströmung,  die  dem  Verlaufe  der  Isobaren  in  2300  m  Höhe  und  der 
Lage  «los  Maximums  im  Südwesten  entspricht.  Die  Schicht  zwischen  1O00  und  2100m.  in 
der  fast  vollkommene  I.uftruhe  herrschte,  entspricht  also  einem  Zwischenstadium  zwischen 


Schichten  auch  bei  den  Windverhältnissen  gezeigt  hat,  lag  die  Versuchung  nahe,  für  jede  dieser 
Höhenstufen  Karten  der  Luttdruckverthcilung  zu  entwerfen.  Es  musste  jedoch  davon  Abstand 
genommen  werden,  weil  sonst  der  in  diesem  Werke  der  BearU-itung  einer  Einzelfahrt  gesteckte 
Rahmen  weit  ül>erschrittcn  worden  wäre. 

Optische  Erscheinungen.  Die  optischen  Erscheinungen  beschränkten  sich  auf  solche, 
die  durch  die  Anwesenheit  einer  Eiswolke  hervorgerufen  wurden,  welche  von  3600  bis  zu 
4000  in  hinaufreichte. 

Ein  überaus  intensiver  Sonnenring  konnte  sowohl  von  verschiedenen  Stationen  der 
Erdoberfläche,  als  auch  vom  Ballon  aus  am  Vor-  und  Nachmittage  l>eol»achtet  werden. 
Solwld  der  Ballon  jedoch  die  obere  Grenze  der  Eiswolke  erreicht  hatte,  war  der  Sonnenring 
verschwunden,  ein  greifbarer  Beweis,  dass  die  Erscheinung  ^tatsächlich  durch  die  ziemlich 
spärlich  verthciltcn  Eisblättchen,  die  in  dieser  Schicht  schwebten,  hervorgerufen  wurde. 

Eine  andere,  seltenere  Erscheinung  fesselte  unsere  Aufmerksamkeit,  sobald  wir  uns 
etwas  über  die  Eiswolke  erhoben  hatten.  Die  Eiskrystalle  unter  uns  reflectirten  nämlich  das 
Sonnenlicht  so  vollkommen,  dass  ein  blendendes  Spiegelbild  der  Sonne  zu  Stande  kam.  Das 
Interessanteste  an  der  Erscheinung  al>er  war,  dass  diese*  Spiegelbild  auf  uns  nicht  den  Ein- 
druck eines  Spiegelbildes,  sondern  den  eines  realen  Körpers  machte,  und  zwar  aus  dem 
Grunde,  weil  die  spiegelnde  Fläche  selbst  nicht  wahrgenommen  werden  konnte.  Die  Wolke 
selbst  war  nicht  sichtbar,  ebenso  wenig  wie  der  Schatten  des  Ballons  auf  ihrer  Oberfläche, 


beiden  Luftdruckvertheilungen.  und 
man  dürfte  wohl  kaum  irren,  wenn 
man  annimmt,  dass  wir  uns  in  dieser 
Höhe  gerade  im  Maximalgebiete 
befunden  haben.  Das  Einschlagen 
einer  mehr  nach  Osten  gehenden 
Richtung  in  noch  grösseren  Höhen, 
von  4000  m  ab.  steht  ebenfalls  im 
Einklänge  mit  der  Druckvertheilung, 
da  es  sich  bei  der  Construction  der 
Isobarenkarte  für  5000  tn  Höhe 
herausstellte,  dass  dort  der  Ver- 
lauf der  Linien  gleichen  Druckes 
aus  der  NW-SE-Richtung  in  eine 
solche  von  WNW  nach  ESE  über- 
gegangen Ist. 


19.  April  lKyj,    Sa.    Isolmien  in  .2500 m  Höhe. 


Bei  der  ausgeprägten  Schichtung 
der  Atmosphäre,  die  sich  in  über- 
einstimmender Weise  bei  den  Tem- 
peratur- wie  l>ei  den  Feuchtigkeits- 
verhältnissen und  für  die  unteren 
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dagegen  war  jede  Einzelheit  auf  der  Erdoberfläche  deutlich  zu  erkennen,  und  nur  ein  leichter 
I>unstsch]eier  schien  über  der  Landschaft  zu  liegen.  Auf  einen  unbefangenen  Beobachter 
musste  daher  der  Eindruck  hervorgerufen  werden,  als  ob  die  Sonne  unterhalb  des  Ballons 
mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  wie  dieser  über  die  Landschaft  dahin  zöge. 

Zusammenfassung  der  Ergebnisse.  ALs  Hauptergebniss  der  vorstehenden  Bear- 
beitung ist  der  Nachweis  einer  scharf  ausgesprochenen  Schichtung  zu  betrachten,  die  sich 
fast  bei  allen  meteorologischen  Elementen  in  gleicher  Weise,  wenn  auch  nicht  überall  mit 
gleicher  Schärfe  bemerkbar  macht.    Wir  können  folgende  Schichten  unterscheiden: 

1.  Vom  Erdboden  bis  ifxiom.  Grosse.  Feuchtigkeit,  grosse  Temperaturabnahme,  Süd- 
wind, der  mit  zunehmender  Höhe  an  Stärke  abnimmt  (Lage  westlich  vom  Maximum). 

2.  lOOO  bis  2200m.  Geringe  Feuchtigkeit,  geringe  Temperaturabnahme,  Windstille 
(Lage  wahrscheinlich  im  Maximum). 

3.  2200  bis  3100m.  Grosse  Feuchtigkeit,  grosse  Temperaturabnahme,  Nordwestwind, 
mit  der  Höhe  an  Stärke  zunehmend  (Lage  östlich  vom  Maximum). 

4.  3100  bis  3500  m.  Geringe  Feuchtigkeit,  geringe  Temperaturabnahme,  schwacher 
Nordwestwind  (Lage  östlich  vom  Maximum). 

5.  3600  bis  4600 m.    Grosse  Feuchtigkeit  (Lage  östlich  vom  Maximum). 

a)  3600  bis  4<>00m.    Mittlere  Temperaturabnahme,  schwacher  Nordwestwind.  Eis- 
nadelwolke. 

b)  4000  bis  4600m.    Grosse  Temperaturabnahme,  starker  W NW- Wind,  starke  Zu- 
nahme der  Sonnenstrahlung. 

Eine  Erklärung  für  diese  verschiedenen  Schichten  giebt  die  Vertheilung  des  Luftdrucks 
in  den  verschiedenen  Höhen.  Einige  Schwierigkeit  macht  allerdings  die  Schicht  4  zwischen 
3100  und  3500  m,  da  dieselbe  einem  Lultdnickmaximum  entsprechen  würde.  In  der  That 
cigiebt  sich  auch  bei  der  Construction  der  Isobarenkarte  in  2500  m  Höhe  ein  schwach  aus- 
gesprochenes Theilmaximum  über  Polen  und  Ungarn;  dasselbe  ist  jedoch  zu  wenig  aus- 
geprägt, um  sich  im  Verlaufe  der  Isokiren  bemerkbar  zu  machen.  Möglicherweise  aber  ist 
die  Schicht  4  auf  dieses  Theilmaximum,  das  dann  in  mehr  als  3000m  Höhe  etwas  weiter 
nach  Westen  gerückt  sein  wird,  zurückzuführen.  Eine  entsprechende  Aenderung  der  Wind- 
richtung hat  sich  allerdings  nicht  constatiren  lassen. 

Bemerkenswerth  ist  ferner  noch,  dass  an  der  Grenze  von  je  zwei  Schichten  stets  Tem- 
peraturumkehr oder  doch  sehr  starke  Tendenz  dazu  vorhanden  war. 

Schliesslich  ist  noch  die  zwischen  3600  und  4000  m  Höhe  gelegene  Eiswolke  zu 
erwähnen,  die  interessante  optische  Erscheinungen  verursachte.  O.  BASCIUN. 


Nr.  12. 

26.  April  1893.   6.  Fahrt  des  Ballons  „Humboldt". 

(1.  Frühfahrt.) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

In  unseren  IJeobachtungsreihen  aus  dcriFrühjahrsperi<«de  fehlten  die  frühen  Morgen- 
stunden, da  wir  bisher  stels  erst  einige  Stunden  nach  Sonnenaufgang  aufgestiegen  waren.  Um 
diese  Lücke  auszufüllen,  sollte  die  Fahrt  am  2n.  April  zugleich  mit  Sonnenaufgang  unter- 
nommen werden.  Ferner  sollte  bei  dieser  Fahrt  der  Sauerstoff-Athmiuigsapparat  zum  ersten 
Male  erprobt  werden. 

17 
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Die  Füllung  des  „Humboldt"  erfolgte  in  der  Nacht  vom  25.  zum  26.  April,  so  dass 
derselbe  um  4h3')a  zum  Aufstieg  bereit  stand.  Ausser  Hcirn  BERSON  und  mir  sollte  Herr 
Dr.  Si  KiNii  vom  Meteorologischen  Institut  an  der  Fahrt  theilnehmen.  Die  mit  Lampions 
versehenen  Piloten,  welche  noch  während  der  Dunkelheit  losgelassen  wurden,  zogen  zunächst 
nach  NE.  schwenkten  dann,  höher  ansteigend,  über  E  nach  SE  ab,  so  dass  wir  also  eine 
ganz  ähnliche  Windutnkehr,  wie  bei  der  letzten  Fahrt  constatiren  konnten.  Um  4h51  a, 
zugleich  mit  der  aufgehenden  Sonne,  erhob  sich  der  „Humboldt"  mit  schwachem  Auftrieb; 
er  führte  noch  23  grosse  Säcke  Ballast  im  Gewicht  von  ca.  575  kg  mit  sich.  Der  Ballon, 
dessen  Gas  noch  kalt  von  der  Nacht  her  war,  zeigte  so  geringen  Auftrieb,  dass  ich  100  kg 
Ballast  opfern  musste,  um  ihn  in  nur  400  bis  500m  Hohe  über  den  nördlichen  TheU 
Berlins  zu  führen.  Ganz  prächtig  sah  die  Riesenstadt,  che  noch  im  Morgenschlummcr 
lag,  aus.  Nur  einzelne  hervorragende  Baulichkeiten,  wie  das  ReichstagsgeMude,  die  Sieges- 
säule, die  Kirchen,  waren  von  der  aufgehenden  Sonne  bestrahlt  und  erglänzten  mit  ihren 
vergoldeten  Kuppeln  und  Spitzen  in  dem  in  bläulichem  Dunst  liegenden  Häusermeer.  Wir 
zogen  mit  sehr  geringer  Geschwindigkeit  nach  NE  an  der  Stettiner  Bahn  entlang  auf  die 
Stadt  Bernau  zu.  Die  Sonne  gewann  allmählich  an  Kraft  und  erwärmte  das  Gas  im 
Ballon,  so  dass  derselbe  von  5h  19  ah,  wo  ich  bereits  den  siebenten  Sack  Ballast  angebrochen 
hatte,  endlich  allein  weiter  stieg.  Wir  befanden  uns  noch  nicht  1000  m  hoch.  In  12()Om 
Höhe  angelangt,  stand  der  Ballon  absolut  still,  über  dem  Dorfe  Zepernick  dicht  vor  Bernau 
schwebend.  Die  Luft  war  von  einer  so  seltenen  Reinheit,  dass  wir  bereits  von  liier  aus  den 
grossen  Ueckersee  und  das  Stettiner  Haff  nach  Norden  zu,  rückwärts  über  Berlin  blickend, 
dessen  Thürme  noch  klar  erkennbar  waren,  die  Seen  der  Havel  bis  Brandenburg  und  die 
lange  Kette  der  Oberspree-Seen  klar  überblicken  konnten.  Einen  ähnlich  weiten  Fernblick 
nach  allen  Seiten  des  Horizontes  habe  ich  nie  wieder  aus  dieser  verhältnissmässig  geringen 
Höhe  genossen,  reichte  derselbe  doch  nach  Norden  zu  auf  etwa  150  km. 

Während  wir  selbst  wie  im  Fesselballon  feststanden,  zeigte  uns  das  200 m  hcrab- 
reichende  Schleppseil  noch  die  untere  Windrichtung  deutlich  an,  indem  der  untere  Theil  im 
rechten  Winkel  ausgeweht  wurde.  Wir  hatten  somit  die  interessante  Zone  der  Grenze 
zwischen  den  beiden  über  einander  liegenden  entgegengesetzten  Luftströmungen  in  12O0m 
Höhe  erreicht  und  beobachteten  mit  doppeltem  Eifer  unsere  Instrumente.  Durch  Ballast- 
auswurf  ansteigend,  schwenkte  der  Ballon  zunächst  nach  E  zu,  um  in  ca.  1500m  Höhe  die 
obere  Luftströmung  anzutreffen,  die  ihn  constant  und  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  bei 
wachsender  Höhe  nach  ESE  führte.  In  2300  m  Höhe  betrug  die  Windgeschwindigkeit 
bereits  8  m,  in  4<xx>m  Höhe  dagegen  14m  pro  Secunde,  eine  Zunahme,  wie  sie  bisher  selten 
beobachtet  wurde.  Ich  liess  den  Ballon  während  seines  Aufstieges  bis  zur  Maximalhöhe  von 
43O0  m  Höhe  ganz  allmählich  und  so  stetig  ansteigen,  dass  seine  Flugbahn  eine  fast  gestreckte 
Curve  bildet;  der  Railastverbrauch  hierbei  stellte  sich  wie  folgt:  Zur  Elteichung  der  ersten 
looo  m  waren  61/»  Sack  oder  ca.  156  kg,  also  eine  sehr  beträchtliche  Menge  erforderlich,  mit 
IV»  Sack  —  45kg  erreichte  ich  2000m  Höhe,  wobei  die  beginnende  Sonnenstrahlung  in 
Mitwirkung  trat,  3'/s  Sack  =  87  kg  erforderte  das  dritte  und  5  Sack  —  125  kg  das  vierte 
Tausend,  der  Rest  des  verfügbaren  Ballastes  von  l'/i  Sack  =  37kg  hob  schliesslich  den 
Ballon  auf  seine  Maximalhöhe  von  4300  m.  Eine  Durchschnittszahl  für  den  Ballastverbrauch 
eines  Ballons  für  bestimmte  Höhen,  selbst  bei  einen»  so  regelmässigen  Verlauf  der  Fahrt  und 
normalem  Wetter,  wie  dieses  hier  durchaus  der  Fall  war,  zu  geben,  ist  schlechterdings  un- 
möglich, wie  dieses  Beispiel,  verglichen  mit  den  übrigen  Fahrten,  ergiebt.  Der  Wechsel  in 
der  Temperatur  und  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  und  des  Gases  im  Ballon,  sowie  wohl 
auch  auf-  und  absteigende  Luftströmungen  werfen  jede  Regelnlässigkeit  und  Gesetzmässigkeit 
um.    Eine  ganz  ähnliche  Erfahrung  ergiebt  sich  bei  dem  Abstieg  eines  Ballons. 

So  fuhren  wir  denn  immer  ansteigend  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  über  Fürstcn- 
walde  und  Beeskow,  aus  welchem  Städtchen  uns  eine  Ovation  in  Form  eines  dreifachen 
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Fig.  5b. 


Sudt  Hveskow  aus  .'Sfom  Höbe. 


llurrahnifes  gespendet  wurde,  wofür  wir  zum  Dank  eine  phot<  »graphische  Aufnahme  ausführten. 
Deutlich  vernahmen  wir  den  Ruf,  obwohl  wir  uns  2850  m  hoch  befanden,  und  erkannten  mit 
dem  Fernrohr  die  L'Iancnschwadron,  von  der  er  ausging.  Ucber  tlem  Städtchen  Forst  schwe- 
bend, erblickten  wir  die  Landungsstelle  unserer  letzten  Fahrt  im  Walde  unter  uns.  Sehr  klar 
trat  nun  die  ganze  Kette  der  schlesischen  Ge- 
birge hervor,  das  Riesengebirge  noch  mit 
leuchtendem  Schnee  bedeckt,  die  Häuser 
auf  der  Schneekoppe,  die  noch  über  100km 
in  der  Luftlinie  von  uns  entfernt  lagen  und 
deren  doppelte  Hohe  wir  bereits  erreicht 
hatten.  In  3500  m  Höhe  verspürten  wir, 
sobald  wir  eine  etwas  anstrengendere  Arbeit 
verrichtet  hatten,  wie  z.  B.  das  Hereinheben 
det  Ballastsäcke  in  den  Korb,  starkes  Herz- 
klopfen und  Atembeschwerden.  Wir  ath- 
meten  Sauerstoff  ein  und  empfanden  sofort 
den  erfrischenden  und  belebenden  Einfluss 
dieses  Gases.  Später,  in  über  4000  m  Höhe, 
traten  bei  mir  heftige  Kopfschmerzen  auf. 
die  auch  jedesmal  fast  momentan  durch 
Einatmen  von  Sauerstoff  vertrieben  werden 
konnten.  In  dieser  Höhe  fielen  um  uns  feine  Eiskrystalle,  die  uns  indessen  den  Blick  auf 
die  Erde  nur  wenig  trübten.  So  ging  die  Fahrt  weiter  ülier  die  Neisse,  den  Queiss  und 
Buber  über  Bunzlau,  Goldberg,  Striegau  und  Schweidnitz,  von  dem  wir  eine  Aufnahme 
machten,  parallel  den  Grenzgebirgen  Schlesiens  und  Böhmens,  die  greifbar  klar  tief  unter 
uns  lagen.  Weit  hinein  in  das  Böhmer  Land  „ 
reichte  der  Blick.  Das  Altvatergebipge  be- 
grenzte in  der  Fahrtrichtung  den  Horizont. 
Kurz  nach  lh  hatte  der  Ballon  die  Höhe 
von  4300  m  erreicht;  der  Ballastvorrath  war 
auf  fünf  Sack  zusammengeschmolzen,  die 
ich  für  den  Abstieg  reserviren  zu  müssen 
glaubte.  Doch  noch  einmal  gelang  es,  den 
sinkenden  Ballon  in  3600  m  Höhe  durch 
einen  hall>en  Sack  Ballast  in  seine  Gleich- 
gewichtslage zu  bringen,  worauf  derselbe 
noch  eine  volle  Stunde  sich  in  dieser  Höhe 
von  selbst  hielt  und  dann  erst,  nachdem  er 
noch  einmal  fast  4000  m  Höhe  erreicht  hatte, 
>tärker  zu  sinken  begann.  In  3300m  hemmte 
ich  abermals  den  Fall,  da  das  Terrain  unter 
uns  nicht  zur  I-andung  geeignet  erschien. 
Ich  beschloss,  bei  Neisse  zu  landen.  Indessen  der  Wind  flaute  in  dieser  Höhe  derartig  ab, 
dass  ich  den  Gedanken  aufgeben  musste  und  eine  Landungsstelle  bei  dem  Kloster  Heinriehau 
oder  Münsterberg  erwählte.  Da  der  Ballon  wieder  nach  oben  strebte,  musste  ich  mehrfach 
das  Ventil  lüften,  bis  er  schliesslich,  dicht  über  der  Erde  schwebend,  wieder  in  meine 
führende  Hand  kam.  Der  Schleppgurt  setzte  dicht  vor  dem  Dorfe  Zesselwitz  auf  die 
Erde  auf,  der  Ballon  war  entlastet  und  überflog  das  Dorf,  sein  Schlepptau  über  die  Dächer 
und  durch  die  Obstgärten  nach  sich  ziehend.  Dicht  vor  dem  Kloster  Heinriehau  fasste  der 
Anker,  nachdem  wir  wohl  5«)m  weit  über  die  Felder  in  flotter  Schleiffahrt  gefegt  waren,  um 
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3h")6p.  Eine  ungeheure  Menschenmenge,  namentlich  viele  Krauen  und  Kinder,  strömten  aus 
dem  nahen  Zesselwitz  und  Heinrich.™  herbei,  von  dem  seltenen  Schauspiel  angelockt.  Mit 
Hülfe  derselben  ging  ich  an  die  Entleeruni;  des  Ballons,  dessen  Gas  in  kurzer  Zeit  durch 
das  Ventil  abblies.  Es  inoi  Ilten  wohl  höchstens  noch  l(x>cbm  Gas  in  der  Hülle,  die  ich  von 
dem  Korbe  Insgeknebelt  hatte,  enthalten  sein,  als  ich  selbst  auf  diese  trat,  um  das  Manövrir- 
ventil  aus  dcrscllicn  zu  entfernen  und  ilie  Spiralfedern  des  grossen  Ventiles  auszuhaken.  Als 
dies  geschehen  war,  machte  ich  mich  mit  drei  Männern  an  die  Arbeit,  den  Ballon  lang  zu 
ziehen,  um  an  das  Entleerungsventil  herankommen  zu  können.  Als  ich  nun  mit  meiner  Hand 
in  den  Ventilring  griff,  gab  es  plötzlich  einen  donnerartigen  Knall,  eine  mächtige  Flamme  schlug 
uns  aus  «lern  Inneren  des  Ballons  entgegen  und  versengte  uns  Kopf-  und  Barthaar.  Gleichzeitig 
fuhr  eine  riesige  Feuergarbe  über  unsere  Köpfe  hinweg,  den  ganzen  Ballon  mit  sich  empor- 
reissend.  Durch  den  gewaltigen  Luftdruck  wurden  wir  zu  Bolen  geschleudert.  Ich  sprang 
sofort  wieder  auf  und  schrie  den  Leuten  zu,  sich  zu  retten.  Die  Gluth  versengte  noch  vielen 
Menschen  die  Kleider,  Gott  sei  Dank  keine  schweren  Verletzungen  verursachend.  In  wenigen 
Secunden  hatte  sich  die  ganze  Katastrophe  abgespielt,  von  dem  stolzen  Ballon  „Humboldt" 
blieb  nur  ein  verkohlter  Rest  des  Netzes  und  Trümmer  des  Ventiles  übrig!  Der  Korb  mit 
seinen  kostbaren  Instrumenten  war  von  meinen  Begleitern  gleich  nach  der  Landung  abseits 
gebracht  worden,  diese  sell>st  befanden  sich  dort,  die  Instrumente  weiter  beobachtend,  und 
waren  so  Zeugen  des  Unfalles  aus  etwa  50  Schritt  Entfernung. 

Ein  dumpfes  Schmerzgefühl  bemächtigte  sich  meiner:  im  ersten  Augenblick  dachte 
ich,  nun  sei  das  ganze  stolze  Unternehmen  mit  einem  Schlage  gescheitert;  indessen  der  An- 
blick der  schreienden,  verwundeten  Menschen  licss  mir  keine  Zeit  zu  sentimentalen  Betrach- 
tungen. Ich  vertheilte  an  die  Verletzten  Schmerzensgelder,  wobei  die  Habgier  namentlich 
der  Weiber  widerlich  war.  Mit  Ausnahme  des  Vaters  eines  Knaben,  welch  letzterer  in  Folge 
eines  Falles  mehrere  Vorderzähne  verloren  hatte,  gingen  die  Leute  befriedigt  aus  einander. 
Es  galt  nun  den  möglichen  Grund  der  Explosion  des  Gases  festzustellen.  Es  lag  nahe,  zu- 
nächst an  eine  unvorsichtige  Annäherung  eines  Mannes  mit  brennender  Cigarre  zu  denken, 
indessen  sah  ich  sofort,  dass  die  Männer,  welche  unmittelbar  neben  mir  standen,  nicht  rauchten; 
ausserdem  hatte  ich  deutlich  genug  wahrgenommen,  dass  die  Flamme  aus  dem  geöffneten 
Ventile  heraus  uns  entgegenschlug.  Wir  kamen  sehr  bald  auf  den  Gedanken,  dass  eine 
elektrische  Entzündung  des  Gases  die  Veranlassung  der  Explosion  sein  könnte,  dessen  Richtig- 
keit durch  die  später  angestellten  Versuche  erwiesen  wurde.  Die  Bedingungen  für  elek- 
trische Funkenbildung,  welche  bereits  im  ersten  Bande  In-sprochen  worden  sind,  waren  an 
diesem  Tage  ganz  besonders  günstige,  da  eine  lange  Periode  grosser  Trockenheit  und  Wärme 
vor  dem  Tage  der  Fahrt  lag,  da  ferner  dieser  Tag  ein  ganz  ungewöhnlich  heisser  und  ge- 
witterschwüler war  und  die  I,andung  auf  ganz  trockenem,  sandigem  Boden  erfolgte.  Ein 
gleiches  Schicksal  wie  den  „Humboldt"  hat  bereits  zwei  preussischc  und  zwei  französische 
Militärballons  ereilt,  wobei  leider  Menschenleben  zu  beklagen  waren. 

Die  Explosion  des  „Humboldt"  gab  Veranlassung  zu  einem  ernsten  und  gründlichen 
Studium  der  höchst  wichtigen  Frage  der  elektrischen  Funkenbildung  bei  der  Landung  und 
führte  gleichzeitig  auch  zu  Mitteln  zur  Beseitigung  dieser  Gefahr.  Also  wollen  wir  nicht 
klagen  über  dieses  Missgeschick,  zumal  da  durch  die  Freigebigkeit  unseres  Kaisers  sehr  bald 
ein  neuer  und  noch  schönerer  Ballon  aus  der  Asche  des  „Humboldt"  erstand,  der  daher  mit 
Recht  den  Namen  „Phönix"  tragen  sollte.  II.  Gross. 


Die  Wetterlage  am  2(t.  April  hatte  nicht  jene  Gleichförmigkeit,  welche  den  April 
1803  im  Allgemeinen  kennzeichnete.  Das  Maximum,  welches  seit  dem  V).  März  mit  un- 
bedeutenden Störungen  über  Centraieuropa  gelegen  hatte,  hatte  sich  am  25.  April  getheilt. 


B.  Meteorologische  Ergebnisse. 
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und  am  26.  Morgens  sehen  wir  Kerne  hohen  Druckes  im  NW  und  SE,  Kerne  niederen 
Druckes  im  ENE  und  S\V.  Der  tiefste  Barometerstand  (751  mm)  wurde  ziemlich  genau 
östlich  von  uns,  ungefähr  l>ei  Moskau,  lx-obachtet;  ein  wohl  ausgeprägtes  Theilminimum 
(755  mm),  welches  speciell  für  die  Wcttcrvcrtheilung  in  Deutschland  wichtig  ist,  lag  zwischen 
der  schwedischen  und  russischen  Küste.    In  der  Furche  Fig.  5S. 

niederen  Luftdruckes,  welche  Deutschland  von  S\V  nach 
NE  durchsetzt,  bildeten  sich  im  Laufe  des  Tages  mehrere, 
von  dem  nordöstlichen  Minimum  abhängige  Theildepres- 
sionen,  die  sich  nach  E  verlagerten.  Der  Ballon  flog 
diesen  Theildepressionen  allerdings  weit  voran  —  circa 
400  km  — ,  alx-r  zum  Verständniss  der  Witterungs- 
vertbeUung  ist  die  Berücksichtigung  dieser  Gebilde  not- 
wendig. Für  die  Zeit  des  Aufstieges  —  tler  Ballon  erhob 
sich  kurz  nach  Sonnenaufgang  um  4h5l  a  —  können  wir 
nur  eine  sehr  unvollkommene  Wetterkarte  entwerfen; 
immerhin  lässt  sich  aus  den  von  neun  Stationen  ein- 
gegangenen Beobachtungen  entnehmen,  dass  die  relative 
Feuchtigkeit  von  W  nach  E  kleiner  wird,  während  die 
Temperaturen  sehr  starke,  nach  der  vorangegangenen 

klaren  Nacht  selbstverständliche  Verschiedenheiten  auf-  1<K  Apnl  xm'  8  *' 

weisen.  z.B.  Eberswalde  — 0.8°,  Brandenburg  -f-6.o°.  Bemerkenswerth  für  die  Trocken- 
heit der  vorangegangenen  Nacht  ist,  dass  mit  Ausnahme  von  Eberswalde  von  keiner  der 
preussischen  Stationen  Reif,  Thau  oder  gar  Nebel  berichtet  wird.  Um  6*  a  und  noch  deut- 
licher um  7h  a  (vergl.  die 
Karte)  lassen  sich  Gebiete 
relativ  hoher  Wanne  ülx-r 
Westfalen  und  dem  Harz 
einerseits,  an  der  mecklen- 
burgischen Küste  anderer- 
seits erkennen,  während 
die  absolut  höchsten  Tem- 
peraturen jenseits  des  Rhei- 
nes Heyen.    Die  relativ 


Fig.  59. 


hohen  Wärmebezirke  bil- 
den den  Entstehungsherd 
der  Theildepressionen,  von 
denen  besonders  die  über 
Hessen  sich  ausbildende 
eine  beträchtliche  Intensi- 
tät erlangte  und  zu  ziem- 
lich ausgedehnten  tiewit- 
tern (Kassel,  Nordhausen, 
Jena)  führte.  In  Erfurt 
wurde  um  &  p  eine  Staub- 
böe  beobachtet.  Eine  dieser  Depressionen  brachte  am  folgenden  Morgen  Berlin  etwas  Regen, 
während  Schlesien  hiervon  unberührt  blieb. 

Um  "''a  herrschten  unterhalb  der  Ballonbahn  der  Ballon  befand  sich  in  Folge  der 
starken  Winddrehung  erst  etwa  20  km  von  Berlin  entfernt  —  sehr  gleichförmige  Verhältnisse. 
Die  Isobaren  verliefen  parallel  den  Breitenkreisen  (Gradient  ca.  0.8  mm),  Temperatur  und 
Feuchtigkeit  nahmen  langsam  nach  SE  ab.    Der  Wind,  der  früh  Morgens  mit  einet  Stärke 


2(1.  April  läo.l. 


Digitized  by  Google 


134 


Nr.  12.    Fahrt  des  Ballons  .Humboldt"  vom  26.  April  l&tf. 


von  5  bis  6  m  pro  See.  aus  S  bis  SE  gekommen  war,  drehte  im  Laufe  des  Vormittages  im 
östlichen  Deutsehland  bis  S\V  oder  gar  W  und  liewirkte  eine  stetige  Abnahme  des  Luft- 
druckes. Die  (  irren  zeigten  einen  umgekehrten  Drehungssinn;  aus  den  zahlreich  angestellten, 
gut  übereinstimmenden  Beobachtungen  der  verschiedenen  Stationen  kann  entnommen  werden. 

dass  sie  Vormittags  aus 
N  N  W  bis  X,  Nachmittags 
aus  W  bis  WSW  ge- 
zogen sind. 

Die  Wetterkarte  für 
2h  p  zeigt  unterhalb  der 
Ballonlwhn  wenig  Ver- 
änderungen; der  Ballon 
hat  sich  dem  antieyklo- 
nalen  Gebiete  genähert, 
trotzdem  nach  den  I  >aten 
der  Fusspunkte  der  Druck 
immer  niedriger  wird. 
Qiarakteristisch  für  das 
Gebiet  der  ßallonkahn 
sind  die  grossen  Tages- 
amplituden der  Tempe- 
ratur: Berlin  1 l<>.6°),  Eieh- 
berg  (2 1 .3°  l,  Schneck«  >ppe 
(lt.3»|  halx-n  an  keinem 
anderen  Tage  des  Monats 
so  hohe  Werthe  erreicht.  Es  hängt  dies  zum  Theil  damit  zusammen,  dass  das  Gebiet  relativer 
maximaler  Erwärmung,  und  ihm  vorauseilend  das  Gebiet  grosster  Trockenheit,  sich  nach 
Osten  verschol).  Es  war  denn  auch  in  den  Provinzen  Brandenburg  und  Sachsen,  ferner  in 
Thüringen  und  Xiedersehlesien  der  26  April  der  wärmste  Tag  des  Monats,  während  in  Mittel- 
und  Oberschlesien  das  Maximum  erst  am  27.  erreicht  wurde. 


Talx-lle  1.    Meteorologische  Elemente  der  Fusspunkte. 
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Die  vorstehende  Tabelle  I  beweist  am  besten  die  gleichmäßige  Witterungsvertheilung 
unterhalb  der  Ballonhahn.  Es  wurden  dazu  die  Beobachtungen  der  Stationen  Berlin,  Ebers- 
walde,  Potsdam,  Frankfurt  a.  0.,  Torgau.  Görlitz,  I.iegnitz,  Breslau  und  Eiehliorg  benutzt. 

Die  schnellste  Uebersicht  üIkt  die  im  Ballon  angestellten  Beobachtungen  erhält  man 
durch  eine  tiruppirung  in  Höhenstufen  von  250111.  Besonders  schwierig  gestaltete  sich  bei 
der  Aufstellung  dieser  Tabelle  die  Ermittelung  der  jeweiligen  Temperatur  der  Erdolierflächu 
wegen  ihres  raschen  Anstieges  —  bis  zu  3"  in  einer  Stunde.  Um  möglichst  correcte  Wcrthc 
zu  erhalten,  sind  aus  einer  graphischen  Darstellung  des  Temperaturverlaufes  an  den  Fusspunkten 
die  mit  den  Ballonbeobachtungen  eorrespondirenden  Zahlen  entnommen  und  in  dersellxm 
Weise  gemittelt  wie  diese.  Zu  der  Tabelle  ist  noch  zu  bemerken,  das*  die  Rubriken  .Zahl 
der  Beobachtungen"  und  „mittlere  Höhe-  sich  nur  auf  die  Temperatur-  und  Feuchtigkeits- 
beobachtungen  bezichen.  Es  schien  aber  der  besseren  Uebersicht  Weyen  vortheilhafl.  die 
Windverhältnisse  und  die  aktinometrische  Differenz  hier  aufzunehmen,  um  so  mehr,  da  für 
diese  Elemente  die  genaue  mittlere  Höhe  praktisch  belanglos  ist  und  die  Zahl  der  Beob- 
achtungen aus  der  graphischen  Darstellung  der  Fahrtcurve,  bezw.  aus  dem  Beobachtungs- 
protokoll leicht  entnommen  werden  kann. 


Tabelle  II. 
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Temperatur.    In  Betreff  des  TemricraUirverlaufcs  ergiebt  sich  aus  obiger  Tabelle 
—  und  noch  bequemer  aus  der  folgenden  graphischen  Darstellung  für  Höhenstufen  von 
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250 111  dn  rasches  Ansteigen  in  den  untersten  Luftschichten  bis  zu  600  m  Höhe  (0.6*  auf 
100 m),  darüber  zunächst  ziemlich  schnelle  Abnähme  bis  zu  lioom.  also  etwas  unterhalb 

der  Grenze  zwischen  südwestlicher  und  nord- 
westlicher Luftströmung,  dann  innerhalb  dieser 
Grenzschicht  sehr  geringe  und  unregelmassige 
Aendcrung.  und  schliesslich  von  1500  m  an  eine 
initiiere  Temperaturabnahme  von  rund  0.5*  auf 
100  m  mit  mehrfachen  kleineren  Schwankungen, 
welche  weiterhin  noch  besprochen  werden  sollen. 
Ohne  auf  eine  vollständige  Erklärung  dieser 
Schichtun),'  eingehen  zu  wollen,  müssen  doch  die 
hauptsächlichsten  Factoren,  welche  hierlwi  mit- 
gewirkt haben  dürften,  kurz  angeführt  und  ihrem 
Einflüsse  nach  roh  abgeschätzt  werden;  es  sind 
dies  1.  die  Abkühlung  des  Krdbixlens  in  Folge 
nächtlicher  Ausstrahlung,  2.  die  für  diese  Jahres- 
zeit ungewöhnlich  rasche  Erwärmung  der  unter- 
sten Luftschicht  seit  Sonnenaufgang,  und  3-  der 
verschiedene  Wärmegehalt  der  südwestlichen  und 
nordwestlichen  Luftströmung. 

Am  wenigsten  lässt  sich  ülier  die  Beein- 
flussung der  oberen  Luftschichten  durch  die  starke 
Krwärmung  des  Bodens  aussagen.  Eine  tägliche 
Periode  ist  in  den  Balkmbeoliaehtungcn  nicht 
erkennbar,  wie  der  Vergleich  der  letzten  bei  dem  Abstieg  gewonnenen  Aufzeichnungen  mit 
den  in  annähernd  gleicher  Höhe  beim  Aufstieg  erhaltenen  zeigt. 
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Trotz  der  wenigen  Beobachtungen  und  des  ungünstigen  Uinstandes,  dass  sie  ziemlich 
symmetrisch  zur  Mittagsstunde  liegen,  kann  man  aus  ihnen  doch  entnehmen,  dass  der  Einfluss 
der  Tageszeit  und  der  am  Boden  von  12  auf  18*  steigenden  Temperatur  für  die  Beob- 
achtungen über  2500m  höchstens  0.5«  betragen  hat  und  praktisch  vernachlässigt  werden 
kann.  Dagegen  kann  wohl  die  langsame  Temiieraturabnahme,  zuweilen  sogar  Zunahme 
zwischen  1000  und  2000m  Höhe  vergl.  das  obige  Diagramm  —  durch  die  rasche  Tem- 
peratursteigerung am  Erdboden  (5*  zwischen  5V2  und  R^a)  begünstigt  sein,  aber  auch  nur 
in  verhältnissmässig  geringem  (irade,  da  die  Convection  durch  die  verschiedenen  Luft- 
schichten gehindert  ist.  Die  Beeinflussung  wird  mit  einem  Fünftel  der  am  Boden  beolxichteten 
Temjieratursteigerung  schon  hoch  veranschlagt  sein,  die  Werthe  der  Wärmeabnahme  zwischen 
KXX)  und  2(XXJm  sind  daher  höchstens  um  0.1«  auf  100  m  zu  vergrössem.  Unter  Berück- 
sichtigung dieses  Unistandes  kann  man  für  die  ganze  Schicht  von  1500  Iiis  2800m  eine 
ziemlich  gleichmässige  Temperaturabnahme  von  0.6  bis  0.7*  auf  100m  annehmen.  Auch  in 
dem  Diagramm  ist  der  Einfluss  der  Erwärmung  am  Erdboden  zur  Anschauung  gebracht, 
indem  die  Temperaturen  unten  für  7,  9,   llha,  und  lhp  auf  der  Abscisse  markirt  und 
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mit  den  im  Ballon  zu  diesen  Zeiten  gefundenen  Wcrthen  verbunden  sind.  Aus  dieser  Dar- 
stellung tritt  für  den  Vormittag  der  tägliche  Gang  in  der  verlicalcn  Tcmpcraturändcrung 
unmittelbar  hervor;  am  Nachmittag  wird  die  TJ übersieht  dadurch  erschwert,  dass  der  Ballon 
in  Schichten  mit  erheblich  geringerer  Temperaturabnahme  gekommen  ist,  und  nun  diese  die 
Temperatursteigerung  am  Erdboden  annähernd  compensirt. 

Die  relativ  niedrige  Temperatur  in  den  untersten  Luftschichten  am  frühen  Morgen  ist 
natürlich  in  erster  Linie  durch  die  Ausstrahlung  am  Erdl>odcn  zu  erklären,  aber  möglicher 
Weise  doch  nicht  ausschliesslich,  denn  es  ist  bemerkenswert!! ,  dass  nach  dem  sehr  raschen 
Temperaturanstieg  die  Temperatur  oberhalb  von  600  m  wieder  ziemlich  rasch  sinkt  (0.4  bis 
0.5"  auf  loom)  und  dass  hier  auch  eine  Drehung  des  Windes  von  SSW  nach  SW  statt- 
findet. Es  ist  also  vielleicht  nicht  nur  der  Boden  stark  abgekühlt,  sondern  auch  die  darüber 
liegende  Luftschicht  relativ  warm  gewesen.  Würde  man  die  zwischen  6oo  und  inoom 
gefundene  Temperaturabnahme  rückwärts  bis  zum  Erdboden  fortgesetzt  denken,  so  erhielte 
man  für  die  Erde  eine  Temperatur  von  ülicr  12",  und  die  vom  Boden  durch  Ausstrahlung 
verlorene  Wärmemenge  würde  mehr  als  8<x>  grosse  Calorien  pro  qm  betragen.  Zwischen 
700  und  1000m  scheint  die  südwestliche  Luftströmung  ziemlich  rein  zur  Geltung  zu  kommen, 
worauf  auch  das  constante  Misehungsverhältniss  deutet,  aber  darüber  hinaus  macht  sich 
schon  die  Mischung  mit  der  mächtigen  wärmeren  Nordwestströmung  geltend.  Weiter  östlich 
von  Berlin  scheint  diese  Luftströmung  tiefer  herabgereicht  zu  haben  und  schliesslich  allein 
vorhanden  gewesen  zu  sein;  es  geht  dies  unter  Anderem  aus  dem  ganz  verschiedenen  Gange 
der  verticalen  Temperaturänderung  im  Riesengebirge  und  in  Thüringen  hervor;  dieselbe 
betrug  (+  bedeutet  eine  Zunahme  mit  der  Höhe): 
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Die  Temperaturumkehr  in  Thüringen  bis  llha  bei  einem  Vormittags  nur  von  Cirrcn 
bedeckten  Himmel  ist  wohl  nur  durch  Schichtung  verschiedener  Luftströmungen  zu  erklären, 
und  hiermit  dürfte  aucli  die  Depressions-  und  Gewitterbildung  über  Thüringen  zusammen- 
hängen. Der  Gang  der  Temperaturänderung  im  Riesengebirge  zeigt  hingegen  ganz  un- 
gestörte  Verhältnisse,  wie  sie  allgemein  an  klaren  Tagen  vorkommen.  Die  schwankenden 
Angaben  über  die  Windrichtung  im  Thale  gestatten  nicht,  weitere  Schlüsse  aus  dem  Material 
der  Gehirgsstationen  zu  ziehen.  Die  Ballonbeobachtungen  zeigen  deutlich,  dass  die  nord- 
westliche Strömung  sowohl  wärmer  als  auch  feuchter  als  die  darunter  liegende  gewesen  ist. 
Dieser  Mischungsprocess  bedingt  zunächst  eine  ziemlich  ungleichförmige  Vertheilung  der 
Temperatur  und  Feuchtigkeit,  aber  schon  von  löOOm  an  bis  zu  annähernd  3000m  eine 
gleichmässige  Temperaturabnahme  von  0.7°  auf  100  m.  Ueber  3000  m  Höbe  sind  die  Ver- 
hältnisse wieder  etwas  gestört;  die  Temperaturabnahme  geschieht  nur  im  Betrage  von  O.40 
auf  lOO  m  (identische  Resultate  beim  Auf-  und  Abstieg),  begleitet  von  einem  schwachen 
Zurückdrehen  des  Windes  bis  WNW.  Offenbar  hat  wiederum  Luftmischung  tider  richtiger 
Luftschichtung  stattgefunden.  Ueber  3500  m  nimmt  die  Temperatur  wieder  um  0.7»  auf  100  m 
ab,  zwar  etwas  schwankend,  aber  ohne  dass  eine  Gesetzmässigkeit  darin  erkennbar  wäre. 

Bei  dieser  sehr  wechselnden  Temperaturvertheilung  hat  auf  den  ersten  Blick  die  Be- 
rechnung der  potentiellen  Temperatur  für  die  einzelnen  Schichten  wenig  praktische  Vortheile. 
Die  potentielle  Temperatur  übertrifft  bei  Keduction  auf  den  Erdboden  sowohl,  als  auch  auf 
1000  oder  2000m  erheblich  die  beobachteten  Werthe.    Aber  die  Differenzen  zwischen  poten- 
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tieller  Temperatur  und  Temperatur  am  Erdboden  bleiben  sehr  constant,  os  ist  also  trotz  der 
intensiven  Sonnenstrahlung  und  der  lebhaften  horizontalen  Wärmezufuhr  am  Hoden  der  Gleich- 
gewichtszustand der  Atmosphäre  während  des  ganzen  Tages  fast  ungeändert  geblieben.  Der 
immerhin  schwache  Gang  in  diesen  Differenzen  bietet  auch  einiges  Interesse,  er  wechselt  sein 
Vorzeichen  (Uebergang  von  -j  zu  ),  sobald  die  Misehungszone  überschritten  ist.  So  findet 
man  aus  dieser  Zahlenreihe,  ..«ler  bequemer  noch  aus  einer  graphischen  Darstellung,  die 
Schichten  von  2ooo  bis  3200  m  und  von  3600  bis  4000m  als  solche  heraus,  welche  un ver- 
mengt gebliel>en  sind  oder  wenigstens  dem  adiabatisehen  Zustande  sich  nähern.  Da  stets 
die  oberen  Schichten  anseheinend  die  relativ  wärmeren  waren,  so  ist  eine  solche  Schichtung 
an  Stelle  einer  allgemeinen  Mischung  ganz  verständlich. 

Feuchtigkeit.  Die  an  den  Temperaturverhältnissen  dargethanc  Luftschichtung 
zeigt  sich  noch  deutlicher  im  Verlaufe  der  Feuchtigkeit.  Besonders  das  Mischungsverhältnis* 
lallt  beinahe  stufenförmig  von  3.6  bis  auf  0.6g  ab,  woliei  nur  in  dem  Grenzgebiete  der 
südwestlichen  und  nordwestlichen  Luftströmung  sich  eine  grössere  Unregelmässigkeit  zeigt. 
Annähernd  constantes  Mischungsverhältniss  linden  wir  von  60O  Iiis  QOOm,  2  t 00  bis  2800  m 
und  von  3300  bis  4100m,  also  ziemlich  gut  übereinstimmend  mit  den  Gebieten,  wo  die  Diffe- 
renzen: potentielle  Temperatur  minus  Temperatur  am  Hoden  kleiner  werden.  Die  Haupt- 
züge der  Fcuchtigkeitsvertheilung  sind  folgende:  Mit  Zunahme  der  Temperatur  in  den 
untersten  Luftschichten  sinkt  die  relative  Feuchtigkeit,  steigt  dann  aber  von  600  bis  130t>m 
an,  während  das  Mischungsverhältniss,  wenigstens  in  der  unteren  Hälfte  dieser  Schicht, 
conslant  bleibt,  von  1000  bis  1400m  al>er  rasch  anwächst;  die  Nordwestströmung  ist  also 
feuchter  und  —  wie  wir  früher  sahen  —  wärmer  als  die  Südwestströmung.  Von  1400  m  an 
sinkt  das  Mischungsverhältniss  sehr  langsam  bis  zu  3300  m  und  bleibt  zwischen  2100  und 
28(X)m  fast  constant;  die  relative  Feuchtigkeit  zeigt  nur  geringe  und  un regelmässige  Schwan- 
kungen bis  2000m  Höhe,  fallt  dann  rasch  vun  38  l'roc.  bis  zu  13  Proc,  in  3300  m  (lieim 
AlKtieg  sogar  0  Proc).  In  dieser  Schicht  war  die  verticale  Temperaturabnahme  sehr  lang- 
sam, das  Anwachsen  der  Windgeschwindigkeit  bedeutend;  es  sind  dies  weitere  Belege  dafür, 
dass  etwas  über  3000111  die  untere  Grenze  einer  neuen  Luftschicht  liegt,  die  sieh  von  3300111 
an  in  annähernd  adiabatischem  Znstande  befunden  hat,  denn  die  Temperatur  fallt  rasch  (zu- 
nächst O.o»  auf  100 m),  die  Feuchtigkeit  steigt  bis  zu  61  Proc.  in  4100111,  und  in  etwas 
grösserer  Höhe  (420O111)  wurde  das  Schweben  von  Eisnadeln  beobachtet.  Auffallender  Weise, 
bestätigt  durch  den  Abstieg,  nimmt  die  Feuchtigkeit  über  4 100  in  wieder  ab. 

Wind.  Die  Fahrtrichtung  und  damit  die  Windverhältnisse  in  der  Höhe  wurden  am 
26.  April  sehr  genau  beoliachtct.  Bis  zum  Mittag  ('4000  m  Höhe)  wurden  60  Punkte  genau 
festgelegt;  für  die  weitere  Fahrt  waren  keine  Messtisehblätter  vorhanden,  immerhin  ist  der 
Curs  durch  acht  Punkte  gut  tiestimmt.  Um  die  Ergebnisse  im  Zusammenhange  mit  den  an- 
deren Beobachtungen  übersehen  zu  können,  sind  wieder  die  Mittelwerthe  für  Höhenstufen 
von  230  m  zusammengefasst  und  in  die  Tabelle  II  aufgenommen.  Vor  der  Auffahrt  wurden 
drei  Pilotballons  hoch  gelassen,  die  sämmtlieh  aufgefunden  sind,  und  zwar: 
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Am  höchsten  ist  der  zweite  Ballon  gestiegen,  und  seine  wahre  tieschwindigkeit  ist 
jedenfalls  noch  grösser  gewesen,  als  oben  angegeben,  da  alle  Ballons  mit  Südwind  fortflogen. 
Nach  den  Gesehwindigkeitsliestimmungen  im  „Humboldt"  muss  er  mindestens  eine  Höhe  von 
3000  m  erreicht  haben. 
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Die  Windgeschwindigkeit  zeigte  sehr  ausgesprochene  Aenderungen  mit  der  Höhe, 
nämlich  nach  einer  Zunahme  bis  zu  600  m  Höhe  ein  bestandiges  Abflauen  bis  über  die 
Grenzschicht  des  SW-  und  NW-Windes  hinaus,  bis  zu  1500  m,  dann  eine  langsame  Zunahme 
bis  zu  2000  m,  und  nun  innerhalb  der  schon  wiederholt  erwähnten  Schicht  mit  rascher  Tem- 
peraturabnahme  und  unveränderter  Feuchtigkeit  eine  ganz  glcichmässige  Nordwestströmung 
von  etwa  7  m  pro  See.  Nach  den  zahlreichen  Bestimmungen  hat  die  Geschwindigkeit  hier 
mit  zunehmender  Höhe  sogar  etwas  nachgelassen  und  in  25O0m  Höhe  ein  secundäres 
Minimum  erreicht.  Von  .3000  bis  3800  m  wächst  die  Windstärke  rasch  an  von  8  m  bis  zu 
13  m  pro  See,  flaut  aber  darüber  wieder  etwas  ab.  Die  Richtung  der  oberen  Luftströmungen 
weist  zwei  bemerkenswerthe  Erscheinungen  auf;  zunächst  die  scharfe  Wendung  von  SW  bis 
NNW,  die  in  der  TalK-lle  II  und  in  der  graphischen  Darstellung  in»  Fahrten -Atlas  deutlich 
zum  Ausdruck  kommt,  ferner  das  Drehen  der  nordwestlichen  Luftströmung  im  Sinne  des 
Uhrzeigers  —  also  eine  Annäherung  an  «las  Maximum  —  bis  zu  3<xx)m  Höhe  und  das 
Zurückdrehen  in  höheren  Schichten.  Die  Cirren  drehten,  wie  dies  schon  eingangs  erwähnt 
ist,  im  Laufe  des  Tages  auch  gegen  den  Uhrzeiger. 

Bewölkung  und  Sonnenstrahlung.  Die  starke  Cirrusl)ewölkung  dieses  Tages  er- 
klärt zum  Thcil  die  schwankenden  Wcrthc  der  aktinometrischen  Differenz,  welche  im  Uebrigcn 
auch  wegen  ihres  täglichen  Ganges  schwerlich  zu  exaeten  Schlüssen  verwendbar  sein  werden. 
Am  Vormittage  zeigten  sich  meist  einzelne  nestfönnige  Cirren.  die  strahlenförmig  auslieten; 
<;egen  Mittag  erhoben  sich  am  S-  und  SW-IWi/.ont  Cirrostratusliänke  von  filzigem  Aussehen, 
die  die  Sonnenstrahlen  stark  abschwächten  und  einen  Sonnenring  bildeten.  Nach  21'  wurde 
die  Wolkendecke  so  dicht,  dass  die  Sonne  von  ihr  zeitweilig  ganz  verdeckt  wurde.  Trotz- 
dem bildeten  sich  Nachmittags  kleine  Cumuli  unter  dem  Ballon  und  beim  Alistieg  wurden 
cumtilusartige  Wolken  auch  oberhalb  gesehen,  wahrscheinlich  befanden  diese  sich  in  einer 
Höhe  von  rund  4000  m,  wo  das  Maximum  der  Feuchtigkeit  angetroffen  war. 

Um  einen  schnellen  Ueberblick  über  die  bei  dieser  Fahrt  angetroffenen  Luftschichten 
zu  haben,  seien  dieselben  ihren  hauptsächlichen  Eigenschaften  nach  zum  Schlüsse  noch  ein- 
mal zusammengestellt. 

1.  Bis  zu  700  m  SSW- Strömung  von  7  m  pro  See;  schnelle  Tem|>eraturzunahnie; 
rasche  Feudi tigkeitsabnahnie. 

2.  Von  700  bis  15mm  Abflauen  des  Windes  mit  Drehung  von  SW  bis  NNW;  an- 
fangs ra^he,  sjiäter  sclir  langsame  Temperaturabnahme;  schwache  Zunahme  der  Feuchtigkeit. 

3.  Von  1 500  bis  3000m  NW-Strömung  von  constanter  Geschwindigkeit,  Temjteratur 
mit  wenigen  Ausnahmen  gleichmässig  fallend,  sehr  geringe  Aenderungen  der  Feuchtigkeit. 

4.  Uebcr  3000  m  Zurückdrehen  des  Windes  bis  WNW.  starke  Zunahme  seiner  Ge- 
schwindigkeit; langsame  Temperaturabnahme,  rascher  Feuchtigkeitsabfall  von  3000  bis  3500  in; 
annähernd  adiabatiseher  Zustand  bis  4000  m,  darüber  Sinken  der  Feuchtigkeit. 

R.  Sf'Rixn. 

Nr.  13. 

14.  bis  15.  Juli  1893.   1.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

(1.  Nachtfahrt.) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Der  Bau  des  neuen  Ballons  zog  sich  leider  wider  Erwarten  dadurch  in  die  Länge, 
dass  die  Firma  R.  Hkrtzoc,  nicht  genügend  Ballonstoff  auf  Lager  hatte  und  daher  denselben 
erst  weiten  lassen  musste.    Die  eingeforderten  Proben  anderer  Firmen  erwiesen  sich  als  nicht 
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genügend  fest  l»ei  der  gleichen  Leichtigkeit,  wie  die  des  Normalst« >fTes.  So  vergingen  leider 
2'  ,  Monate,  ehe  die  Fahrten  wieder  aufgenommen  werden  konnten.  In  dieser  Zeit  wurden 
die  praktischen  Versuche  über  die  Entstehung  und  Beseitigung  der  elektrischen  Ladung  der 
Ballonhülle  ausgeführt,  zu  welchem  Zwecke  ein  besonderer  kleiner  Versuchsballon,  die 
„Klcklra",  erbaut  wor<ien  war.  Die  sehr  befriedigenden  Resultate  dieser  Versuche  sind  bereits 
in  Band  1  behandelt  worden.  Es  wurde  ferner  versucht,  den  alten  Ballon  „M.  W.*  wieder 
flügge  zu  inachen.  Da  der>c!l>c  indessen  bei  dem  am  'Jh.  Juni  versuchten  Aufstiege  ausser 
Herrn  Bf.RSON  und  mir  nur  nach  45  kg  Ballast  zu  tragen  vermochte,  so  gaben  wir  die  Fahrt 
auf  und  rangirten  diesen  Ballon  aus. 

Der  neue  Ballon,  dessen  d Instruction  und  Verbesserungen  gegenülwr  dem  „Humboldt* 
l>ereits  beschrieben  sind,  wurde  am  Nachmittag  des  14.  Juli  zur  Füllung  ausgelegt  und  IhH 
ruhigem,  klarem  Wetter  gefüllt.  Derselbe  stand  Alvends  10  Uhr  zu  seiner  Probefahrt,  die 
gleichzeitig  die  erste  Nachtfahrt  bilden  sollte,  bereit. 

Zur  Erleuchtung  des  Korbes,  sowie  der  ausserhalb  deswillen  angebrachten  Instrumente 
diente  eine  besonders  hierfür  construirte  elektrische  Beleuchtungsanlage.  Eine  Centrallampe 
mit  eigenem  Accumidator  hing  im  Ringe  des  Ballons  zur  Beleuchtung  des  Fiillansatzes,  sowie 
namentlich  der  aus  diesem  hängenden  l  einen  und  gleichzeitig  zur  Erleuchtung  des  Korbes. 
Zu  diesem  Zwecke  befand  sich  auf  dem  Deckel  und  dem  Boden  des  Accumulatorenkastens 
je  ein  Scheinwerfer  mit  einer  vier  Normalkerzen  starken  Glühlampe.  Am  „Galgen"  hing  zur 
Erleuchtung  des  Aspirationspsychrometers  eine  Glühlampe  mit  kleinem  Reflector,  welche  aus 
einem  im  Korbe  angebrachten  Accumulator  gesjx-ist  wurde.  Schliesslich  waren  noch  zwei 
elektrische  Handlaternen  zur  Erleuchtung  besonderer  Instrumente  im  Korl>e  vorhanden. 
Sammtliche  Glühlampen  sollten  eine  Brennzeit  von  acht  Stunden  haben,  ihr  Gewicht  war 
vcrhältnissmässig  ziemlich  gering. 

Der  Füllansatz  blieb  bei  dieser  Fahrt  offen,  das  untere  Ventil  wurde  nicht  eingesetzt, 
um  die  Führung  des  Ballons  während  der  Nacht  nicht  zu  compliciren. 

Der  Himmel  war  sternenklar,  tiefschwarz  ohne  Mondbeleuchtung.  Die  mit  bunten 
Lampions  ausgerüsteten  Pilotballons  zeigten  Curs  nach  Süd  mit  geringer  Abweichung 
nach  Ost 

Nachdem  wir  uns  von  dem  tadellosen  Functioniren  unserer  Beleuchtungsanlage  ülicrzeugt 
hatten,  bestiegen  Herr  BKRSON  und  ich  den  Korb,  der  von  zahlreichen  Zuschauern  umstanden 
war,  unter  ihnen  befand  sich  auch  unser  hoher  Gönner  Fixcellenz  V.  Hki.miioi.TZ.  Der  Ballon 
trug  ausser  uns  noch  650  kg  Ballast  in  30  Säcken  verstaut. 

Um  10h32p  erhob  sich  der  „Phönix"  mit  schwachem  Auftriel.tc  und  fand,  nachdem 
ich  noch  zwei  Sack  Ballast  sofort  l>ei  dem  Aufstiege  geworfen  hatte,  in  350m  Höhe  l>ereits 
seine  Gleichgewichtslage,  über  dein  Lichtermeere  von  Berlin  schwebend.  Geradezu  feen- 
haft und  überwältigend  grossartig  war  der  Anblick  der  erleuchteten  Metropole.  Aus  dem 
röthlich  erscheinenden  Licht  der  Tausende  von  Gasflammen  hob  sich  das  elektrische  Licht 
einzelner  Strassen  und  namentlich  der  Ycrgnügungsctablissetnents,  deren  Musik  zu  uns  herauf- 
tönte, blendend  heraus;  die  bunten  Laternen  der  Bahnanlagen  brachten  Abwechselung  in  das 
Lichtermeer.  Wir  überflogen  mit  geringer  Geschwindigkeit  den  Westen  der  Stadt  und  zogen 
mit  fast  rein  südlichem  Curs  an  der  Dresdener  Bahn  entlang,  welche  durch  die  erleuchteten 
Bahnhofsanlagen  deutlich  erkennbar  blieb.  Unser  elektrisches  Licht  funetionirte  sehr  gut. 
Herr  BlvRSON  konnte  mit  dem  F'ernrohrc  seine  Instrumente  fast  präciser  ablesen,  als  im 
Sonnenlichte,  die  Centrallampc  genügte  für  mich  zur  Führung  des  Ballons,  zum  Notiren  der 
Beoliachtungen  bedienten  wir  uns  der  Handlaternen.  Viel  Mühe  verursachte  der  Thermo- 
graph, dessen  Aspirator  durch  ein  Laufwerk  mit  Gewicht  getrieben  wurde  Die  Uct>ertragung 
der  Kraft  dieses  Uhrwerkes  auf  den  Aspirator,  welche  mit  Hülfe  einer  langen  Spiralfeder 
erfolgte,  funetionirte  nicht  sicher  genug,  so  dass  wir  dauernd  unsere  Aufmerksamkeit  diesem 
Apparat  zuwenden  mussten. 
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Die  Nacht  nahm  an  Dunkelheit  noch  zu.  indessen  war  der  nördliche  und  östliche  Horizont 
dauernd  heller  als  die  übrigen  Theilc  des  Himmels,  an  welchem  die  Sterne,  insonderheit  der 
Jupiter,  in  seltener  Klarheit  erstrahlten.  Die  Erde  blieb  zunächst  dauernd,  wenn  auch  sehr 
schwach,  erkennbar.  Grosse  schwarze  Flecke  verrielhen  die  Wähler,  dunkelgrau  und  ohne 
Glanz  erschienen  die  Seen  und  Flüsse.  Die  Orientirung  gelang  mir  bis  hinter  den  Schiessplatz 
Cummersdorf,  jenseits  desselben  lagerten  dichte  Nebelwolken  auf  dem  Höhenzuge  des  Fläming 
und  verdeckten  vollständig  die  Erde.  Ich  hatte  noch  nach  dem  Coinpass  festlegen  können, 
dass  unser  Curs  immer  mehr  nach  Osten  zu  aus  seiner  ursprünglichen  Richtung  abwich,  so- 
wie dass  unsere  Fahrgeschwindigkeit  zwischen  5  und  7  m  pro  See.  schwankte.  Bei  der 
Führung  des  Ballons  zeigte  sich  sehr  bald  ein  ganz  charakteristischer  Unterschied  in  dem 
Verhalten  desselben  im  Vergleich  zu  Tagesfahrten.  Der  Ballon  fiel  nur  sehr  langsam  und 
stieg  rapide  bei  Ballastauswurf,  während  sonst  das  Umgekehrte  der  Fall  ist.  Die  Wellen 
der  Flugbahn  während  der  Nacht  sind  in  ihrem  aufsteigenden  Aste  fast  senkrecht  und  in 
ihrem  absteigenden  sanft  geneigt,  eine  Beobachtung,  die  sich  bei  den  weiteren  Nachtfahrten 
stets  wiederholte.  Ich  schob  dieses  Verhalten  des  Ballons  auf  die  über  der  erkalteten  Ober- 
fläche der  Erde  relativ  dichte  Luft  Um  den  Ballon  nur  in  geringer  Höhe  zu  halten,  war 
verhältnissmässig  viel  Ballast  erforderlich;  ich  hatte  bis  3  Uhr  Morgens  bereits  15  Sack 
verbraucht  und  doch  befand  sich  der  Ballon  nicht  höher  als  circa  I3<x)m.  Der  Licht- 
schein der  Stadt  Berlin  verschwand  erst ,  nachdem  wir  den  Schiessplatz  Cummersdorf  passirt 
hatten,  also  in  50km  Entfernung.  Nach  Mitternacht  wurde  die  Luft  sehr  feucht,  alles  Tau- 
werk sowie  unsere  Kleidungsstücke  fühlten  sich  nass  an.  Um  lhjO  notirte  ich  „es  beginnt 
zu  dämmern,  die  Erde  wird  wittler  sichtbar".  Erst  silbergrau,  dann  schmutzig  rüthlich  wurde 
der  Horizont  im  Osten  und  Norden,  bald  färbten  sich  unten  die  grauen  Wolken  mit  pur- 
purnen Rändern,  das  Tagesgestirn  erschien  um  4  Uhr  Morgens,  durch  schweres  Gewölk  durch- 
leuchtend, am  Rande  der  Wolken  und  übcrfluthctc  Erde  und  Himmel  mit  strahlendem  Licht. 
Schon  um  3  Uhr  Morgens  konnten  wir  die  Instrumente  ohne  elektrisches  Licht  ablesen.  Der 
Ballon,  welcher  sich  stark  mit  Thau  belastet  hatte,  begann  mit  zunehmender  Sonnenwärme 
zu  steigen,  er  hatte  2000  m  Höhe  noch  nicht  erreicht  Zwar  hatten  wir  um  5  Ul»r  Morgens,  ehe 
die  Wolken  unter  uns  sich  ganz  schlössen,  eine  Stadt  mit  zahlreichen  Eisenbahnlinien  er- 
blickt und  auch  unseren  Curs  als  nach  ESE  gerichtet  erkannt,  indessen  fehlte  uns  jede  Oricn- 
tirung.  wo  wir  uns  befanden.  Hierzu  kam  eine  sehr  grosse  Abspannung  und  Ermüdung,  die 
uns  befallen  hatte;  unter  diesen  Umständen  hielt  ich  einen  Aufstieg  in  grosse  Höhe  für  nicht 
rathsam,  beschloss  vielmehr  zunächst  eine  Rccognoscirung  der  Erde  vorzunehmen,  um 
dann  eventuell  die  Fahrt  fortzusetzen,  da  der  Ballon  noch  ungeschwächte  Kraft  zeigte 
und  noch  15  Sack  Ballast  an  Bord  vorhanden  waren.  Um  6h  15a  öffnete  ich  das  Ventil, 
der  Ballon  fiel  sehr  langsam  auf  die  Wolkenschicht  herab,  auf  der  er  zu  schwimmen 
l>cgann;  erst  sehr  energisches  Ventilziehen  konnte  ihn  bewegen,  in  die  Wolken,  deren  oberer 
Rand  nur  1000m  hoch  lag,  hineinzufallen.  Die  Wolke  war  selir  feucht,  man  sah  die  ein- 
zelnen Ncbcltröpfchcn  deutlich.  Die  Erde,  deren  Geräusch  wir  deutlich  vernahmen,  wollte 
nicht  erscheinen,  ol>glcich  unser  Barometer  nur  noch  wenige  Hunderte  von  Metern  zeigte. 
Plötzlich  verspürten  wir  Rucke  im  Korbe,  der  Schleppgurt  Iterührtc  rite  Erde,  ohne  dass  wir 
dieselbe  sahen.  Das  Geräusch  einer  grossen  Stadt  drang  uns  entgegen,  der  Lärm  eines  Bahn- 
hofes mit  seinem  Gerassel  und  Gepfeife,  dessen  Gleis«  wäre  wir  plötzlich  auf  einen  Moment 
nur  noch  circa  150m  unter  uns  erblickten.  Erschreckt  warf  ich  zwei  Sack  Ballast  über  Bord, 
da  wir  mitten  in  eine  grosse  Stadt  zu  fallen  in  Gelahr  waren.  Der  Ballon  strebte  empor, 
durchbrach  die  Wolken  und  jvirirte  nur  schwer  auf  mein  energisches  Ventil/.iehen.  Es  war 
uns  nicht  gelungen,  zu  erkunden,  wo  wir  uns  befanden.  Statt  dessen  hatten  wir  nur  con- 
stitiren  können,  dass  der  Nebel  bis  auf  die  Erdöl  kt  fläche  hinabreiche.  Unter  diesen  Um- 
ständen hielt  ich  es  für  zweckmässig,  noch  einmal  auf  den  Schleppgurt  herabzugehen  und 
zu  landen,  falls  eine  Orientirung  nicht  gelänge.    7h  20a  berührte  abermals  der  Schleppgurt 
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die  Erde,  ohne  dass  wir  dieselbe  erblickten;  an  dem  rauschenden  Tone,  den  das  Gleiten  «los 
Taues  hervorrief,  erkannten  wir,  dass  ein  Kornfeld  unter  uns  sein  müsse.  Ich  zog  d;iher  das 
Ventil  und  schnitt  den  Anker  los.  Der  Ballon  stand  sofort  auf  einer  Wiese  hinter  dem 
Kornfelde  fest  verankert,  vor  uns  stieg  ein  bewaldeter  Berg  im  Nebel  auf.  Ich  zog  zur  Er- 
probung die  Kei>sv<  >mchtuug.  welche  zum  ersten  Male  benutzt  wurde.  Dieselbe  funetionirte 
vorzüglich;  der  Ball. .n  entleerte  sich  ohne  jede  Hülfe  von  Menschen  allein.  Erst  nach  ge- 
raumer Zeit  gelang  e^  iui>,  im  Nebel  einige  Knechte  zu  finden,  welche  in  der  Nahe  pflügten. 
Wir  erfuhren,  dass  wir  bei  Pielitz  im  Königreiche  Sachsen  unweit  hinter  Bautzen  gelandet  seien. 
Die  Stadt,  die  unser  Schlepptau  berührt  hatte,  war  Bautzen  gewesen,  der  Ort,  den  wir  um 
->  Uhr  Morgens  gesichtet  hatten,  Senftenbcrg.  Als  wir  die  13  schweren  Säcke  mit  Ballast 
ausschütteten,  die  wir  nach  der  Landung  noch  Insassen,  Ix'scldich  mich  eine  Art  Beschämung: 
ich  wäre  in  Verbindung  mit  der  zunehmenden  Sonnenstrahlung  wohl  im  Stande  gewesen, 
den  Ballon  damit  noch  bis  zum  Abend  in  der  Luft  zu  halten.  Indessen  der  Wunsch, 
gerade  die  erste  Fahrt  des  neuen  Ballons  mit  einer  absolut  sicheren  Landung  zu  beschliesscn. 
ferner  die  Ungewisslieit.  wo  wir  uns  befanden  und  der  bis  zur  F.rde  reichende  Nebel,  welcher 
die  Landung  aus  grösserer  Höhe  sehr  erschweren  musste,  rechtfertigten  wohl  den  Entschluss 
der  Landung  mit  einem  noch  unerschöpften  Ballon. 

Von  Bautzen  aus  fuhren  wir  todtmüde  nach  Berlin  zurück.  IL  Gross. 


Aus  den  in  vorstehender  Fahrtbeschreibung  bereits  angeführten  Gründen  war  ein  Theil 
de*  Sommers  bereits  vergangen,  ehe  wir  dazu  schreiten  konnten,  die  kurzen  Nächte  zur 
Ausführung  einiger  Fahrten  zu  lienutzen.  Denn  es  lag  nahe,  die  nicht  ganz  einfache  F'rage 
der  elektrischen  Beleuchtung  in  zufriedenstellender  Weise  zu  lösen,  ehe  man  daran  gehen 
konnte.  Fahrten  in  der  Jahreszeit  der  langen  und  finsteren  Nächte  zu  unternehmen.  Ks 
musste,  bis  genügende  Sicherheit  in  dieser  Richtung  erlangt  war,  die  Möglichkeit  gewahrt 
bleiben,  eventuell  an  ein  i«iar  für  die  Beobachtung  verlorene  Stunden  noch  mindestens 
einige  helle  Morgenstunden  anschliessen  zu  können,  in  denen  das  natürliche  Lieht  es  gestatten 
würde,  durch  Ausführung  einer  Beobachtungsreihe  die  Fahrt  noch  zum  Schluss  zu  einer 
wissenschaftlich  nicht  ergebnisslo^en  zu  gestalten. 

Nach  dieser  Richtung  hin,  in  Bezug  auf  die  Beleuchtung  und  sichere  Ableslxarkeit 
auch  der  fern  vom  Korl>c  angebrachten  Instrumente,  war  ja,  wie  bereits  in  der  Fahrt- 
beschreibung ausgeführt  ist,  gleich  dieser  erste  Nachtaufstieg  ein  durchaus  erfolgreicher. 
Leider  aber  konnte  dabei,  wie  schon  ebenfalls  oben  mitgetheilt  und  begründet  wurde,  das 
meteorologisch  erstrel>enswerthe  Ziel  nur  zu  einem  kleinen  Theilc  erreicht  werden.  Ks 
gelang  nicht,  an  die  naturgemäss  sich  nur  in  sehr  massigen  Höhen  haltende  nächtliche 
Fahrt  am  Tage  darauf  einen  Aufstieg  in  grössere  Höhen  anzureihen,  wie  wir  es  beab- 
sichtigt hatten.  Natürlich  sollte  derselbe  erst  unternommen  weiden  nach  anfänglichem  Weiter- 
fahren in  demselben  niedrigeren  Niveau  während  der  ersten  Morgenstunden,  zum  Zwecke  der 
Vcrgleichung  der  Bcobachtungsreihen  aus  Zeilräumen,  die  unten  auf  der  Erde  so  verschiedene 
meteorologische  Zustände  zeigen. 

So  musste  denn  auch  die  wissenschaftliche  Auslaute  dieses  ersten  nächtlichen  Experi- 
mentes in  der  Reihe  unserer  Arbeiten,  das  nur  bis  7h  30  dauerte  und  nur  bis  l()20m  Höhe 
hinautreichte,  eine  verhältnissmässig  bescheidene  bleiben.  Auch  der  interessanten  Frage  nach 
dem  thermischen  Verhalten  einer  geschlossenen  Wolkenoberfläche  während  der  Nacht, 
also  vor  Allem  der  Frage  nach  einer  eventuellen  Ausstrahlung  an  der  oberen  Grenze  derselben 
als  Gegenstück  zu  der  festgestellten  Wärmereflexion  am  Tage,  konnte  diesmal  noch  nicht 
naher  getreten  werden,  da  der  Ballon  üIkt  die  geschlossene  Wolkenschicht  erst  erheblich 
nach  Sonnenaufgang,  kurz  vor  5  Uhr  in  der  Gegend  von  Senftenbcrg,  gekommen  war. 


B.  Meteorologische  Ergebnisse. 
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Als  auffallendstes  Ergebnis*  mag  hier  schon,  indem  wir  das  Resultat  der  Betrachtung 
wie  gewöhnlich  zum  Theil  gleich  vorwegnehmen,  die  Feststellung  einer  unveränderlich 
in  der  ganzen  Schicht  bis  2000m  sehr  hohen  relativen  Feuchtigkeit  genannt  werden. 
Dieselbe  war  nur  in  den  untersten  hundert  Metern  auf  einige  70  Proc.  gesunken,  hielt 
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sich  aber  überall  zwischen  500  und  20OU  m  auf  über 
80  Proc,  ja  ülx>r  <»  Proc.,  obgleich  der  Ballon  Stunden- 
lang sich  in  grosser  Entfernung  von  allen  Wolken  liefand; 
erst  gegen  r>h  kam  er  in  die  Nähe  grösserer  Wolken- 
gebilde und  tauchteerst  um  6h45  direct  in  dieselben 
ein,  wo  nun  natürlich  die  Luft  sich   auch  an  den 
Instrumenten   als   mit   Wasserdampf  gesättigt  erwies. 
Dieser  sehr  hohe  relative  Wasserdampfgehalt  der  ge- 
sammten  Luftmasse  unter  2000  m  erscheint  von  Wichtig- 
keit in  Verbindung  mit  der  am  Morgen  darauf  einge- 
tretenen fast  vollständigen  Wolkenbedeckung  des  Himmels 
in  unserer  Gegend,  die  deswegen  wohl  nicht  als  bloss 
durch  den  Transport  aus  dem  schon  vorher  von  schlechtem 
Wetter  heimgesuchten  Gebiete  zwischen  Nordsee  und 
Schweiz  entstanden  anzusehen  ist,  von  wo  die  Luft- 
strömung allerdings  kam.    Wir  kehren   natürlich  auf  ,4'       ,S9J"  8h  p" 
diese  Finge  noch  zurück.  Das  eigentümliche  thermische  Verhalten  der  Wolkenmasse,  welches 
das  zweite  hauptsächliche  und  interessante  Moment  bildet  (zwischen  500  und  000 m,  wo  der 
obere  Wolkenrand  lag,  fast  unveränderliche  Temperatur),  soll  hier  nur  als  solches  hervor- 
gehoben werden;  das  Nähere  folgt  gleichfalls  weiter  unten. 

Die  allgemeine  Wetterlage.    Hin  Barometermaximum  ülx-r  dem  Westen  des  Erd- 
theils  bezw.  dem  Ocean  und  ein  ausgedehntes  tiebiet  niedrigen  Druckes  über  ganz  Mittel-  und 
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Osteuropa,  vom  ausser- 
sten  Ni  «den  bis  nach  dem 
Mittelmeere  hinab,  bilden 
die  Hauiitgnindzüge  der- 
selben. Innerhalb  des 
sehr  grossen  Depressions- 
gebietes sind  die  Druck- 
differenzen nur  gering 
und  wer»  len  am  Abend  des 
14.  Juli  durch  eine  ganze 
Reihe  flacher  Minima  her- 
vorgerufen, deren  C.'entren 
über  Finland,  Südwest- 
skandinavien, Polen  und 
dem  Ligurischen  Meere 
liegen.  In  Mitteleuropa 
herrschen  schwache,  vor- 
wiegend nordwestliche 
Winde  !>ei  meist  bewölk- 
tem Himmel  (in  Oester- 
reich, Theilen  von  Süd- 
deutschland und  an  den  deutschen  Küsten  auch  Regen)  und  für  die  Jahreszeit  ziemlich  tiefen 
Temperaturen;  am  wärmsten  ist  es  an  Deutschlands  Ostgrenzen. 

Im  mittleren  und  östlichen  Norddeutschland  jedoch  ist  es  Abends  noch  vielfach 
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ganz  oder  theilweise  heiter,  sjieciell  auch  auf  tler  Linie  von  Berlin  nach  Sachsen  und 
Xiederschlesien,  auf  welcher  die  Fahrt  hinführte,  und  der  Unterwind  weht  mehr  aus  W 

bis  W'NW. 

Im  Laute  der  Nacht  findet  nur  wenig  Ae'nderung 
statt:  das  Elauptmaximuno  hat  sieh  mit  seinem  Kerne 
etwas  nach  SW  verlagert  und  ist  uns  näher  gerückt, 
während  das  Gebiet  niedrigen  Druckes  im  Osten  sich 
in  einer  etwas  mehr  ausgesprochenen  flachen  Depres- 
sion  concentrirt  hat  mit  einem  Druckminimum  über 
i  ializien  und  Polen.  Bei  im  Osten  fast  ungeändertem, 
Über  West-  und  Mitteldeutschland  steinendem  Baro- 
meter  sind  die  Gradienten  ein  wenig  stärkere  geworden, 
der  Himmel  ist  am  Morgen  in  Brandenburg,  in  Schlesien 
und  der  Lausitz  bedeckt  und  das  Regenwetter,  welch«*; 
sich  jetzt  von  Oesterreich  weit  nach  Kussland  hinein 
ausgehreitet  hat,  streift  auch  das  böhmisch -sächsische 
Grenzgebirge  in  der  Form  eines  dicken,  nässenden 
Nebels.  Die  Luftströmung  ist  nun  in  dem  uns  hier  vor  Allem  interessirenden  Ge- 
biete  durchweg   nordwestlich,    in    der   Höhe   tler   Schneekoppe  jedoch    bereits  nördlich. 

Im  schlesischen  Gebirge 
beträgt  die  verticale 
Tempei  aturabnahme,  wie 
am  Abend,  0.61  •  pro 
100  m  1 7.6°  zwischen 
Kichberg  und  Schnee- 
koppc). 

Man  kann  im  All- 
gemeinen sagen,  dass 
die  Ballonfahrt  zunächst 
im  Uebergangsgebiete 
von  einem  anticykloni- 
schen  Regime  zu  einer 
flachen  Depression  statt- 
fand, in  ihrem  Verlaule 
jetloch  mehr  und  mehr 
und  zum  Schlüsse  ganz 
in  den  Wirkungsbereich 
der  letzteren  gerieth. 
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Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse.  Bei  der  geringen  ver- 
ticalen  Erstrcckung  der  Fahrt  und  der  recht  einfachen,  oder  vielmehr  in  sehr  klarer  Weise 
und  ohne  jeden  Zwang  auf  einfache  und  feststehende  Grundgesetze  zu  rück  zuführenden  Yer- 
theilung  der  meteorologischen  Hauptelemente,  kann  sich  die  Erörterung  derselben  diesmal  in 
ziemlich  engen  Schranken  halten.  Als  Ergänzung  der  Haupttabelle  in  Bd.  I  und  der  Tem- 
IKtaturtafel  in  Bd.  III  (an  gewohnter  Stelle)  folgt,  ausser  der  graphischen  Darstellung  des 
verticalen  Temperaturganges  nach  Gruppenmitteln  von  2 50  zu  250  m'l.  die  Angabe  der 
potentiellen  Temperaturen  für  die  „mittleren  Höhen",  sowie  der  Werlhe  des  „Mischungs- 
verhältnisses- für  die  verschiedenen  Hohen  bezw.  etwa  eintretende  Aenderungen  des  letzteren 
bei  ungeändertcr  Hohe. 

Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 


Mittle.« 
Höhe 
über  N.  X. 

Pnlentielh- 
Temperatur") 

r>iHercm 

pll>  1(X>IU 

Temperatur*) 

DifT.  1'c.t.  Temp. 
oben  —  Terap. 
unten  pru  101m 

m 

(  • 

1  0 

i  " 

35 
424 

C46 
K84 

UJ'> 
13"» 
1  562 
1832 

in  <l«n   '  622 
Wölken  (  ,jo 

17  3 
10.0 

20.2 
J0.5 
21.0 
111 

22.6 
23.5 

100 
17.5 

17.5 

0.67 
ai4 

O.IJ 

0.20 

0.28 
0.5.' 
033 
0.40 
0.86 
o.uO 

173 
171 

16-0 

16.3 

■«'/,"> 

16% 

10% 

16% 

17 

17% 
17.4 

<>.(« 
0.51 
0.4  t, 
O.JS 
o..l<> 
o.jS 
n.37 
•  1.29 
O.'O 

0.03 

Ergänzungstabelle  für  die  Feuchtigkeitsverhältnisse. 


Zeit 

Höbe 

Mischung«* 
Verhältnis* 

Relative 
KenchtiijkeU 

Zeit 

IMbe 

Mischungs- 
verhältnis* 

Relativ» 
Feuchtigkeit 

h  n 

<  ke 

h  m 

„. 

L  I-  lK 

10  32  p 

35 

956 

83 

6  01 

1024 

6.0 

92 

34 

328 

8-45 

71 

5 

1847 

6.15 

95 

51 

4»4 

8.25 

75 

I644 

645 

93 

11  18p 

687 

8.75 

£ 

20 

1484 

6.75 

04 

12    4  a 

»PS 

8.1 

25 

1268 

7-25 

93 

55 

028 

7.8 

87 

*> 

1083 

7.75 

93 

1  lt> 

1155 

7-5 

OO 

40 

017 

a-3 

'M 

50 

1212 

7.25 

00 

45 

858 

8.S 

9? 

2  20 

1305 

6.0 

Ol 

53 

735 

8.7  5 

99 

46 

1476 

6.75 

04 

58 

604 

8.7  = 

96 

3  5 

124" 

7-45 

05 

7  5 

5.iO 

O.05 

lOr. 

35 

1544 

0/>5 

91 

8 

565 

8,6 

>»> 

5  2 

16J7 

6.25 

86 

1 1 

677 

»•55 

iou 

■M  . 

1774 

6.3 

02 

8  2a 
f.iuf  der  Erde, 

320 

10.05 

00 

')  Es  ist  diesmal  der  Tcmperaturgaiirr  für  den  Abstieg  innerhalb  cl.-r  nun  eintet letcnen  Wülkenbilduns: 
getrennt  eingetragen,  was  durrh  die  Mrkhpuuktirte  Linie  angedeutet  ist.  wählend  (Sir  lang  gestrichelte  in  ge- 
uöhnlichcr  Weise  die  Temperatur  der  gTöviten  Höhe  mit  dei  gleichzeitigen  »in  Krdlmde.ri  —  in  mnd  2<«>  m 
Höhe  —  verbindet. 

r)  <  Jleicbmäwig  adiabiilixrh  auf  ein  Xiv-eau  von  "(iuum  Oruck  zurückgeführt.  Dieses  Xiveau  würde  Ii i *- r 
erst  in  einer  Depression  von  dorn  (iiilil/t  bi»  auf  41)  111  abnehmend)  unter  dein  Meeiesspiegel  lugen. 

*)   Vergleiche    die    Bemerkung    bei    der    Tabelle    „Metr«rnlogi«'he   Kleineiite    für    die    KusspuiiLle    di  r 
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Es  herrschten  also  folgende  Verhältnisse: 

Zuerst,  in  den  unteren  300  bis  40O111,  eine  relativ  etwas  trockenere,  schwache  Strömung 
aus  Nord  (auf  der  Erde  schwankte  der  Wind  zwischen  WNW  und  NNW:  also  die  normale 
Rechtsdrehung  zur  Isobare  zu)  mit  sehr  geringer  vertiealer  Tenipcraturabnahme.  Dieselbe 
ist  natürlich  nur  deshalb  und  jedenfalls  erst  in  den  späten  Abendstunden  so  gering 
geworden,  weil  auf  der  Erde  schon  starke  Ausstrahlung  herrschte  und  sich  bereits  die 


Vi«,  ou. 


.1  « «  >  m 


IMlll 


— 

10" 

14  I.is  15.  Juli  180.1. 


18° 


Temperaturumkehr  einer  heiteren  Sommernacht  vorbereitete. 
In  den  untersten  2(X)  bis  250  m  mag  diese  l'mkehrung  sogar 
bereits  um  die  Aufstiegszeit  des  Ballons  eingetreten  sein; 
denn  die  erste  Beobachtung,  die  sich,  kaum  zwei  Minuten 
nach  der  Abfahrt,  in  328  m  Höhe  ermöglichen  Hess,  zeigt 
fast  die  identische  Temperatur  wie  auf  der  Erde  (1Ö.20 
gegen  gleichzeitig  16.3«  unten).  Jedenfalls  war  aber  noch 
in  den  Nachmittags-  und  früheren  Abendstunden,  wo  auf 
der  Erdoberfläche  die  Luft  wärine  in  Berlin  zwischen  IQ  bis 
23°  erreicht  hatte,  auch  in  diesem  unteren  Theile  eine  starke 
Abnahme  nach  oben  zu  herrschend,  und  der  Werth  von 
kaum  O.30  pro  100  m  für  diese  Schicht  ist  sicherlich  nur  als 
Resultat  eines  Strahlungsphänomcns  zu  betrachten.  Nicht 
nur  aber  findet  sich  in  dieser  Schicht  bei  300  m  die 
geringste  relative  Feuchtigkeit  von  71  Proc.,  auch  die 
specinsehe  ist  um  etwa  '/»  ihres  Betrages  gesunken;  es  ist 
also  die  Luft  hier  absolut  trockener,  als  die  in  unmittelbarer  Erdnähe  befindliche.  Ihr 
Ursprung  bezw.  der  Grund  dieser  verhältnissmässig  geringeren  Feuchtigkeit  lässt  sich  viel- 
leicht feststellen,  wenn  man  zunächst  zur  Betrachtung  der  darüber  liegenden  Schicht  übergeht 
Zwischen  300-  400  und  etwa  lioom  liegt  nun  eine  Schicht,  in  welcher  die  Tempe- 
raturabnahme mit  der  Höhe  sehr  gross  ist:  von  328111  bis  1136m  um  7.0",  also  0.S7  oder 
rund  O.q»  pro  100 m.  Auch  die  relative  Feuchtigkeit  wird  erheblich  grösser  als  vorher,  und 
nimmt  bezeichnender  Weise  dauernd  mit  der  Höhe  zu,  und  zwar  von  70  auf  tjO  Proc., 
die  speeifische  Feuchtigkeit  aber  ändert  sich  nur  sehr  wenig:  um  O.Qög  pro  Kilogramm 
auf  830m  Höhendifferenz,  während  sie  darunter  auf  kaum  300  m  um  l.l  abgenommen  hatte. 
Bis  zu  dieser  Höhe  aber,  bis  rund  1100m,  ist  die  Ballonbahn  eine  nur  um  wenige  Grad 
von  der  meridionalen  nach  E  zu  abweichende  (von  Berlin  bis  Baruth,  vergl.  die  Fahrtcurve 
auf  Blatt  13  im  Atlas,  Bd.  1).  Dass  der  Ballon  in  dieser  Richtung  überhaupt  fliegen  konnte, 
erscheint  übrigens  merkwürdig,  denn  dieselbe  weicht  nach  rechts  von  der  in  ihrem  Verlaufe 
ziemlich  sicher  für  diese  Gegenden  festgestellten  Isobare  ab,  einen  Winkel  von  mehr  als  00° 
mit  dem  Gradienten  bildend  und  schon  ein  wenig  gegen  den  höheren  Druck  zu  führend. 

Der  Anblick  der  Wetterkarten,  sowohl  für  Mitteleuropa  wie  auch  der  seriellen  für 
Norddeutschland  auf  S.  143,144  zeigt,  dass  am  Abend  des  14.  Juli  das  westliche  Maximum  einen 
etwa  von  WSW  nach  ENE  gerichteten  Vorstoss  machte;  man  vergleiche  die  Ausbuchtung 
der  Isobaren  nach  dieser  Richtung  von  den  Reichslanden  nach  Sachsen  hinein.  Diesem  war 
wohl  auch  der  grossenthcils  heitere,  jedenfalls  aber  im  Vergleiche  zum  Nordwesten  sowohl 
als  Südosten  weniger  bewölkte  Himmel  zu  danken,  welcher  in  einem  gleichfalls  von  WSW 
nach  ENE,  vom  Rhein  nach  Pommern  sich  erstreckenden  Streifen  Landes  auftrat  Es  liegt 
nun  nahe,  zu  denken,  dass  die  von  lioom  bis  wenig  über  der  Erdoberfläche  relativ 
trockener  werdende,  aber  beinahe  dasselbe  Mischungsvcrhältniss  zeigende,  mit 
jeden  l(X)m  tiefer  um  O.q»  wärmere  Luftmasse  einen  Luftstrom  von  nahezu  adiabati- 
schen Bedingungen  darstellt,  über  dessen  vertiade  Bewegung  sich  aber  gerade  hier  nichts 
Bestimmtes  wird  aussagen  lassen,  wo  wir  es  mit  einem  echten  Grenz-  oder  vielmehr 
Mischgebiete  von  Cyklone  und  Antityklone  zu  thun  haben.    Die  vorläufige  Abwesenheit 
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von  Wolken  über  dem  fragliehen  Gebiete  scheint  allerdings  mehr  für  einen  schwach  ab- 
steigenden Strom  zu  sprechen,  in  welchem,  wie  gesagt,  nur  die  unterste,  unmittelbar  der 
Erde  aufliegende  Luftschicht  durch  die  Erdstrahlung  wieder  abgekühlt  erscheint  und  so  aus 
dem  beinahe  adiabatischen  verticalen  Temperaturgange  herausfällt. 

Mit  Ueberschreitung  von  rund  1 100  m  Höhe  hinter  Baruth  schwenkt  der  Ballon  ziemlich 
scharf  nach  links  ah,  mehr  gegen  das  Gebiet  des  niedrigen  Druckes;  doch  führt  seine  Flug- 
bahn nun  fast  genau  parallel  zum  Verlauf  der  Isolxaren.  Gleichzeitig  wird  die  Tempe- 
raturabnahme mit  der  Höhe  eine  langsamere,  zwischen  etwa  1400  und  1600  m  in  sehr 
erheblichem  Grade  (0.7°  0.5°,  0.70  pro  100  m  in  den  drei  250  m -Schichten  zwischen  11 36  und 
1832  mittlerer  Höhe),  und  die  relative  Feuchtigkeit  zeigt,  nach  einem  kleinen  weiteren  An- 
stieg auf  95  Proc.  in  1240m,  bis  zur  grössten  Höhe  von  1920m  keinen  regelmässigen 
Gang  mehr,  eher  aber  wieder  eine  kleine  Abnahme.  Die  speeifische  Feuchtigkeit  sinkt  auf 
knappe  700  m  Erhebung  um  rund  l'/tg  Pro  Kilogramm.  Ks  tritt  also  eine  sehr  merkliche 
Entfernung  von  adiabatischen  Verhältnissen  ein.  Iiier  folgte  der  Ballon,  wie  es  scheint,  einem 
wohl  ziemlich  horizontal  messenden  Grenzstrome  zwischen  dem  cyklonischen  und  dem  anti- 
cyk Ionischen  System. 

Aber  indessen  hatte  sich  einerseits  gegen  Morgen,  wie  bereits  hervorgehoben ■  der 
Wirkungskreis  der  Depression  weiter  nach  N  und  NW  ausgebreitet  und  andererseits  kam  der 
Ballon  demselben  nun  durch  seine  eigene  Bewegung  näher.  Rasch  mehren  sich  die  Wolken 
und  bald  schwimmt  der  Acrostat  über  geschlossenen  Massen  derselben,  zunächst  noch  hoch 
über  ihnen;  natürlich  nur  über  den  unteren.  Denn  gleichzeitig  haben  sich  schon  etwa  seit  3h 
hohe  ci  und  ci-str  in  E  und  NE,  dann  auch  rasch  an  Menge  zunehmende  ci-cu  gezeigt.  Zu- 
nächst jedoch,  zwischen  1000  und  000  m.  befindet  sich  der  Ballon,  während  er  nun  langsam 
sinkt,  noch  in  einem  durch  Beimischung  trockener  Luft  von  der  untersten  Schicht  zwischen 
300  und  000  m  scharf  getrennten  Strome.  Die  mittlere  Abnahme  der  Temperatur  beträgt 
zwar  jetzt  zwischen  1830  und  rund  900  m  Höhe  mit  0.610  pro  100  m  genau  dasselbe,  wie 
innerhalb  der  Wolkenmasse  zwischen  300  und  900  m.  Aber  oben  stellt  dies  bei  Ab- 
wesenheit von  Condcnsation  eine  sehr  starke  Abweichung  vom  adiabatischen  Vorgange 
dar;  dagegen  zeigt  sich  innerhalb  der  Wolkenschicht  im  gesammten  Resultat  eine  be- 
merkenswerthe  Uebereinstimmung  mit  diesem  Vorgange.  Denn  wenn  wir  Luft  von  den  nach 
der  Landung  in  320m  Höhe  festgestellten  Ausgangsbedingungen:  728mm  Druck,  13.9»  Tem- 
peratur und  ziemlich  völlige  Sättigung  mit  Wasserdampf,  nämlich  99  bis  100  Proc.  relative 
Feuchtigkeit,  10.05  Mischungsverhältniss  (es  herrschte  auch  thatsächlich  feiner  Nebelregen  auf 
der  Landungsstelle),  haben,  so  erhalten  wir  durch  Rechnung  oder  nach  dem  bekannten 
HERTZ'schen  Diagramm  als  Temperatur  in  der  Höhe  der  oberen  Wolkengrcnze,  die  in  ca. 
880 m  lag,  unter  Beachtung,  dass  dauernd  Condensation  stattfindet,  10.8«.  Die  Beobachtung 
aber  ergab  für  die  drei  mit  der  oberen  Wolkengrenze  etwa  zusammenfallenden  Höhen  von 
S.V?,  884  und  818  m  die  Werthe  von  bezw.  10.9°,  104"  und  10.6»!  Die  Rechnung  würde 
weiter  zeigen,  dass  bis  zu  dieser  Höhe  von  den  ursprünglichen  log  Wasserdampf  pro  Kilo- 
gramm des  Gemisches  1.1  g  als  Wasser  ausgeschieden  sein  müssten  und  also  hier  bei  661  mm 
Druck  noch  8.9  flüchtig  wären,  bei  anhaltender  Sättigung.  Nun  wird  allerdings  ein  Mischungs- 
verhältniss von  rund  8.8  bereits  in  735 111  erreicht,  während  es  bei  860  m  nur  noch  8.5  beträgt 
und  die  relative  Feuchtigkeit  mit  95  Proc.  nicht  mehr  die  Sättigungsgrenze  erreicht.  Aber 
eben  der  letztere  Umstand  zeigt,  dass  die  wirkliche  Condensation  schon  etwas  tiefer  aufhörte, 
als  wo  sich  dem  Auge  die  sichtbare  obere  Wolkengrenze  zeigte;  in  dem  allerobersten  Theile 
der  Wolken  fand  schon  Durchmischung  mit  der  trockeneren,  unter  anderen  Bedingungen 
stehenden  Luft  darüber  statt 

Vorstehende  Erörterung  scheint  nicht  ohne  Interesse  zu  sein  für  die  Beurtheilung  von 
Vorgängen,  wie  sie  an  der  Grenze  einer  Hachen  Depression,  specicll  an  der  horizontalen 
Begrenzung  der  noch  niedrigen  und  wenig   mächtigen  Wolkenmasse  eines  solchen  nicht 
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intensiven.  doch  ausgedehnten  und  bekanntlich  oft  besonders  regenreichen  Minimums  wohl 
öfter  auftreten  mögen. 

Wir  wollen  noch  hinzufügen,  dass  die  miniere  Temperaturabnahme  für  die  gesammte 
Luftschicht  bis  lo24m  Hohe  zur  Zeit  der  Krreichung  dieser  Höhe  sich  aus  den  be- 
rechneten .Meteorologischen  Kiementen  für  die  Fusspunkte-,  also  =  1024m.  /,  =  4-3. 
A,  _r  200  tn.  r,  —  14"  ergiebt  zu  o..V>°  pro  100  m.  —  Wenn  man  dagegen  annimmt,  dass  die 
Teiti|>eratiir  in  l<*X)m  Höhe  sich  von  6K  n  (Zeit  der  Beol>achtungl  bis  8h  kaum  wesentlich 
geändert  hat.  so  ergeben  sich  die  Werthe: 

Nach  der  nahen  Station  Bautzen  \h  =  214m.  /  =  13.7»)  zu  0.670, 

„    Schlussbeobachtung  nach  der  I Bindung  {h  —  320  m.  /=  13-Q*)  zu  0.60*. 

Der  aus  diesen  beiden  abgeleitete  Mittelwerth  von  0.63»  erscheint  also  für  8h  als  der  wahr- 
scheinlichste. Dagegen  crgelten  etwa  um  dieselbe  Zeit  |"  bis  8h  a  am  13.  Juli»  die  nicht  zu 
sehr  entfernten  Höhenstationen  die  nachfolgenden  verticalen  Temperaturgradienten: 

Erfurt — Inselsberg  (219— 006 ni)  0.70»  pro  100m  |  auf  allen  drei  Gipfelstationen  ist  die 
Schneeberg— Fichtelberg  (442  -1223)  0.84  „  „  .  Bewölkung  10«  mit  und  einer 
Eichberg— Schneekoppe  (34V -1603)  0.61     .      .   .  I  relativen  Feuchtigkeit  von  looProc 

Wind  und  Bewölkung;  Insolation.  Rs  wird  genügen,  über  diese  Elemente  noch 
einige  ergänzende  Angaben  zu  machen. 

Ueber  die  Drehung  des;  Windes  mit  der  Höhe  ist  schon  im  obigen  Zusammenhange 
berichtet  worden;  nicht  gewöhnlich  war  die  Feststellung,  dass  diesesmal  mit  der  sehr  aus- 
gesprochenen Richtungsänderung  in  lioom  Höhe  bei  Baruth  keine  merkliche  Geschwindig- 
keitszunahme oder  überhaupt  Aenderung  dersell>en  eintrat.  Im  Einzelnen  konnten  aber  die 
Theilgeschwindigkeiten  für  verschiedene  Hohen  nicht  ermittelt  werden,  da.  wie  bereits  in  der 
Fahrtbeschreibung  betont  worden  ist,  genauere  Punkte  sich  nicht  identiriciren  liessen.  Aus 
der  einzigen  sicheren  Recognoscirung  von  Senftenberg  gegen  41'  50  a  ergab  sich  einerseits 
für  die  vorher  in  dem  wolkenfreien  Gebiete,  sowie  andererseits  für  die  hernach  über  und  in 
den  geschlossenen  Wolken  durchflogene  Strecke  die  genau  gleiche  mittlere  Fortbewegung 
von  5.6m  pro  Secunde;  diese  ist  denn  auch  als  Gesammtmittcl  am  Fusse  der  Haupttabclle 
in  Bd.  I  angegeben.  Da  jedoch  der  erste  Theil  bis  Senftenberg  sich  in  allen  Höhen  zwischen 
40  und  1600 in.  der  zweite  von  Senftenberg  bis  zur  I-andung  zwischen  320  und  1020  m 
bewegte,  so  darf  aus  dieser  Gleichheit  nicht  auf  vollständige  Gleichmäßigkeit  der  Wind- 
geschwindigkeit in  den  verschiedenen  Höhen  geschlossen  werden,  sondern  nur,  was  gewiss 
für  sich  von  Interesse  ist,  auf  jedenfalls  geringe  Beeinflussung  derselben  durch  das  Ein- 
treten in  die  bereits  von  Regenwolken  mit  überzogene  Grenzzone  der  Depression. 

Weil  nun  zwar  keine  genauen  Punkte  ermittelt,  öfter  aber  sichere,  allgemeinere  Orts- 
bestimmungen gemacht  werden  konnten,  so  lange  die  Erde  nicht  von  Wolken  bedeckt  war 
(also  fast  tüe  ganze  Nacht  hindurch»,  so  kann  auf  deren  Grundlage,  ohne  dass  wir  im  Stande 
wären,  nähere  Zahlen  zu  gehen,  bestimmt  behauptet  werden,  dass  eine  erhebliche  und 
principiclle  Abweichung  von  dieser  mittleren  Geschwindigkeit  von  5  bis  6m  pro  Secunde 
in  keiner  Höhe  eingetreten  ist.  Nur  ganz  unten,  unmittelbar  über  der  Erde,  war  der  Wind, 
wie  zumeist,  erheblich  schwächer  und  erreichte  kaum  2  bis  3  m. 

Zu  dem  oben  bereits  über  die  Bewölkung  Mitgctheilten  sei  noch  hinzugefügt,  dass  eine 
raschere  Temperaturabnahme  im  obersten  Theile  der  Wolke  sich  diesmal,  wir  können  wohl 
sagen  ausnahmsweise,  nicht  feststellen  liess.  Ja  die  ganze  obere  Hälfte  derselben  zeichnete 
sich  sogar  durch  eine  fast  constante  Temperatur  aus,  während  in  der  unteren  die  Abnahme  0.06* 
pro  inom  betrug  (vergl.  die  Tabelle  in  Bd.  III  oder  die  Zeichnung  und  Tabelle  der  poten- 
tiellen Temperaturen  hier),  also  in  Anbetracht  der  anhaltenden  Ausscheidung  von  Wasser 
erheblich  grösser  als  adiabatisch  war.    Bei  der  geringen  verticalen  Erstreckung  dieser  beiden 
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Hälften  dürfte  man  diesem  auffälligen  Umstände  nicht  ein  zu  grosses  Gewicht  beilegen,  da 
die  mittlere  Abnahme  in  der  ganzen  Schicht  in  der  obigen  Erörterung  als  eine  gerade  mit 
der  Theorie  so  vorzüglich  übereinstimmende  gefunden  worden  ist.  Es  mögen  liier  secundäre, 
eonvective  Einflüsse,  in  der  oberen  Hälfte  aber  sicher  wogenartiges  Eindringen  der  über  den 
Wolken  lagernden,  relativ  wärmeren  Luit  sich  geltend  gemacht  haben;  auch  direct  nach  dem 
Augenschein  dürfte  dies  der  Fall  gewesen  sein. 

Die  Temperaturumkehr  über  den  Wolken  machte  sich,  wenn  auch  schwach,  geltend 
in  einem  Thermometerstandc  von  10.8°  in  910m  Höhe  (über  den  Wolken)  gegen  104  in 
884  m  (obere  WTolkcngrenze). 

Das  Schwarzkugelthermometer  stand  in  der  Nacht  bis  Sonnenaufgang  ziemlich  con- 
stant  auf  ca.  »/•  bis  I V,'  unter  der  Lufttemperatur,  was  also  als  Maass  seiner  eigenen  Ausstraldung 
zu  betrachten  wäre.  Allerdings  könnte  man  an  zwei  Einflüsse  denken,  welche  sich  gleich- 
zeitig im  anderen  Sinne,  diese  negative  Differenz  verkleinernd,  geltend  machen  könnten:  die 
dunkle  Strahlung  der  Erde  und  des  Ballons  auf  das  Instrument  Da  jedoch  auch  auf  der 
Erde  von  8h30  bis  beinahe  Mitternacht  die  ziemlich  gleiche  negative  aktinometrische  Diffe- 
renz von  '/,  bis  i"  beobachtet  wurde,  so  scheint  jedenfalls  das  zweite  Moment  (Strahlung 
des  Ballons)  nur  verschwindende  Wirkung  auszuüben.  Eine  negative  Differenz  von  l  bis  2« 
ist  hernach  auch  bei  allen  weiteren  Nachtfahrten  immer  wieder  festgestellt  worden.  Erst 
eine  reichliche  halbe  Stunde  nach  Erscheinen  der  Sonne  über  dem  Horizonte  zeigte  sich  auf 
dem  Instrumente  ein  positiver  Strahlungsbetrag:  die  in  der  kurzen  Morgenfahrt  noch  beob- 
achteten Werthe,  die  in  Maximo  18»  erreichten,  boten  nichts  weiter  Bemerkenswerthcs.  Es 
lässt  sich  nicht  feststellen,  inwiefern  das  Auftreten  dieses  Maximums  1160 m  unterhalb  der 
Maximalhöhe,  in  766m.  ausschliesslich  auf  dem  indessen  stattgefundenen  Höhersteigen 
der  Sonne,  also  auf  der  täglichen  Periode  der  Insolation  beruht,  oder  ob  hier  nicht  auch 
Einflüsse  des  mit  dieser  Höhe  ziemlich  zusammenfallenden  oberen  Wolkenrandes  (durch 
Rückstrahlung)  maassgebend  geworden  waren.  A.  BERSON. 


Nr.  14. 

25.  Juli  1893.   2.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

(2.  Frühfahrt.) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Die  für  Freitag  den  21.  Juli  projectirte  Frühfahrt  musste  aufgegeben  werden,  da  in 
der  Xacht.  als  der  Ballon  gefüllt  werden  sollte,  ein  schweres  Gewitter  losbrach.  Am  Montag 
den  24-  Juli  bereiteten  wir  Alles  zur  Füllung  des  Ballons  in  der  Nacht  vor,  logirten  uns  in 
dem  nahen  „Hotel  Hippodrom"  ein  und  fanden  um  2ha,  als  wir  den  Ballonplatz  betraten,  den 
.Phönix"  gefüllt  vor.  Das  Wetter  schien  günstig,  die  Sterne  leuchteten  klar  vom  fast  reinen 
Himmel,  ein  schwacher  SW-Wind  wehte. 

Um  4h6a,  noch  ehe  die  Sonne  aufging,  stieg  der  „Phönix"  mit  Herrn  BüRSON  und  mir. 
sowie  24  schweren  Ballastsäcken  an  Bord  aid.  Der  Ballon  zeigte,  ähnlich  wie  bei  den  Nacht- 
fahrten, sehr  geringen  Auftrieb,  so  dass  ich  anfangs  reichlich  Ballast  werfen  musste,  um  ihn 
in  ganz  geringer  Höhe  über  den  nördlichen  Theil  der  Stadt  zu  führen.  Die  Fallgeschwindig- 
keit war  bereits  in  ,r)O0m  Höhe  eine  beträchtliche,  sie  ho  trug  14  m  pro  See.  der  Curs  war 
ein  rein  nordöstlicher.  Obgleich  die  Sonne  wenige  Minuten  nach  der  Abfahrt  aufging,  hatte 
dieselbe  zunächst  fast  gar  keine  Einwirkung  auf  den  Ballon,  zumal  da  die  Bewölkung  zunahm. 
So  verbrauchte  ich  zur  Erreichung  der  ersten  1000  m  Höhe  sechs  Sack  Ballast;  erst  um 
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5h30a  begann  sich  der  Ballon  zu  erwärmen  und  ohne  Ballastauswurf  zu  steigen,  nachdem 
wir  bereits  die  Oder  hei  Freienwalde  pass irt  hatten,  Die  Fahrgeschwindigkeit  hatte  etwas  ab- 
genommen, sie  schwankte  zwischen  JO  und  12m  pro  See.  Es  gelang  mir.  eine  Reihe  von  Photo- 
graphien auszuführen.  Zunächst  war  die  Erde  sehr  klar  zu  sehen,  der  Himmel  war  his  auf  wenige 

,,  hesonders  schöne  Cirren  rein,  nur  im  S\V, 

rig.  07. 

woher  wir  kamen,  stand  eine  dunkle  Wolken- 
wand. Indessen  schon  zwischen  dem  Madü- 
see  in  l'ommern  und  dem  Städtchen  Dram- 
burg begann  um  7h30a  die  Wolkenbildung; 
vor  uns  in  der  Fahrtrichtung  entstand  ganz 
plötzlich  eine  mächtige,  dunkel  gefärbte 
Wolkenwand,  deren  Höhe  wir  noch  nicht 
erreicht  hatten,  obgleich  der  Ballon  bereits 
2000  m  überschritten  hatte.  Zur  Erreichung 
dieses  zweiten  Tausend  waren  nur  zwei 
Sack  Ballast  verbraucht  worden.  Unser 
Curs  hatte  sich  leider  aus  der  NE-Richtung 
mehr  nach  N  zu  verschoben,  so  dass  wir 
der  (  Msee  zutrieben.  Die  Fahrtgeschwindig- 
keit betrug  50  bis  60 km  in  der  Stunde;  es 
war  also  nicht  viel  Zeit  zu  verlieren,  wenn 
wir  versuchen  wollten,  durch  Höhersteigen 
der  gefährlichen  Richtung  zu  entgehen.  Ich  Hess  daher  den  Ballon  die  Wolken  überspringen 
und  trieb  ihn  durch  continuirliches  Bit!  last  werfen  auf  4000  m  hinauf.  Hierzu  waren  lO'/t  Sack 
Ballast  erforderlich,  also  cn.  3  Sack  pro  tooo  m  Erhebung.    Die  Wolkenschicht  von  der  ich 


Wolkcnmcer  mit  durchscheinender  Kide  bei  Prüm  bürg  aus 
3J00m  Höhe. 
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einige  photographischc  Aufnahmen  machen 
konnte,  besass  einzelne  Lücken,  durch  welche 
wir  die  Erde  recognosciren  und  zu  unserer 
Freude  constatiren  konnten,  dass  der  Curs 
wieder  mehr  nach  NE  zu  ausbog  und  etwa 
auf  Danzig  gerichtet  war.  Nachdem  wir  um 
9h  30  a  noch  den  Neustettiner  See  erkannt 
hatten,  schloss  sich  die  Wolkenschicht  unter 
uns  völlig,  so  dass  wir  die  Erde  verloren; 
nur  im  fernen  Norden  konnten  wir  durch 
einzelne  Lücken  zeitweise  die  blaue  Fläche 
der  Ostsee  erblicken.  Unter  diesen  Um- 
ständen war  grosse  Vorsicht  geboten.  Ich 
liess  daher  um  10*  30  a  aus  Besorgnis»  vor 
der  Nähe  des  Meeres  den  Ballon  fallen,  um 
denselben  unter  den  Wolken  noch  einmal 
ins  ( ileiehyewicht  zu  bi  ;n-cn.    I  >as  Main  >vei 


gelang  gut,  in  lHoom  Hohe  erblickten  wir  die  Frde  wieder.  Die  Wolkenschicht  lag  zwischen 
2800  und  lBOOm.  Wir  befanden  uns  in  der  Nähe  des  Städtchens  Berendt,  vor  uns  lag  der 
Thurmberg,  die  höchste  Frhebung  des  Baltischen  Höhenzuges.  Dort  beschloss  ich  zu  landen. 
I  >cr  Ballon  schoss  wie  ein  Pfeil  dahin  (nahe  an  20  m  pro  See),  die  Bäume  bogen  sich 
unter  uns  im  Sturme,  ich  war  daher  auf  eine  böse  Landung  gefasst  und  wollte  versuchen,  in 
einer  der  zahlreichen  Mulden  vor  Anker  zu  gehen.  Kurz  nach  llha  setzte  der  Schleppgurt  auf, 
wir  rasten  über  die  öde  Fläche,  auf  der  mächtige  erratische  Blöcke  herumlagen.  In  einer  Mulde 
angekommen,  schnitt  ich  den  Anker  los  und  öffnete  das  Landungsventil;  indessen  weder 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


»fcTO*.  Ii»»«  »*° 


Digitized  by  Google 


Nr.  14.    Fahrt  des  Ballons  „Phönix"  vom  2>  Juli  1893. 


151 


Fi«  '">■ 


Schleppgurt  noch  Anker  konnten  die  Gewalt  des  Ballons  bändigen,  der,  den  Korb  hinter  sich 
herzerrend,  eine  wilde  Schleiffahrt  (von  der  die  nebenstehende  Zeichnung  ein  Bild  giebt)  begann, 
bei  der  wir  arg  herumgesehlcudcrt  und  mehrere  von  den  Instrumenten  zerbrochen  wurden. 
Nur  durch  Anwendung  der  Reissvorrichtung, 
die  sich  hier  zum  ersten  Male  ausgezeichnet 
bewahrte,  gelang  es  uns,  den  Ballon  zu 
zügeln.  In  wenigen  Secunden  lag  der  Koloss 
entleert  vor  uns.  Wir  waren  arg  zuge- 
richtet, unsere  Kleider  zerrissen,  die  Kopf- 
bedeckungen zerdrückt,  Mund  und  Augen 
waren  so  voller  Staub  und  Schmutz,  dass 
wir  zunächst  weder  sprechen  noch  gut  sehen 
konnten.  Nachdem  wir  mit  Hülfe  von 
Bauern  den  Ballon  verpackt  hatten,  wan- 
derten wir  nach  dem  nahen  Dorfe  Klobschin 
am  Thurmliergc,  wo  wir  uns  zunächst  wieder 
in  eine  menschenwürdige  Verfassung  ver- 
setzten. Von  hier  aus  fuhren  wir  nach  Danzig 
und  verlebten  am  folgenden  Tage  sehr  an- 
genehme Stunden  in  dem  Badeorte  Zoppot, 
von  wo  aus  wir  nach  Berlin  zurückreisten. 

Erwähnen  möchte  ich  noch,  dass  wir  bei  dieser  Fahrt  in  der  grössten  Höhe  von  etwas 
mehr  als  400O111  den  erfrischenden  Einflus*.  der  Sauerstoffathimmg  erproben  konnten. 


WoVkrnnMfr  aus  «Jhijii  I  Killt*. 


Hiermit  war  das  sechsmonatliche  Commando  zur  Ausführung  wissenschaftlicher  Ballon- 
fahrten für  mich  abgelaufen.  Die  zwei  Monate  währende  Unterbrechung  in  Folge  der  Explosion 
des  .Humboldt"  hatte  die  Zahl  unserer  Auffahrten  auf  acht  eingeschränkt.  Durch  die  Güte 
meines  Regiinentscommandeurs,  der  mir  auch  weiterhin  gestattete,  neben  meinem  Dienst 
diese  Fahrten  zu  leiten,  war  es  mir  möglieh  gemacht,  wenn  auch  in  grösseren  Zwischen- 
räumen, das  begonnene  Werk  fortzuführen.  IL  Gross. 

B.    Meteorologische  Ergebnisse. 

Wie  die  zwei  voraufgehenden  Fahrten  Nr.  12  und  13  (vom  26.  April  und  14.  bis  IJ,  Juli), 
verfolgte  auch  die  vorliegende  den  Gedanken,  die  Zeit  der  langen  Tage  möglichst  auszunutzen, 
um  Beobachtungen  aus  den  naturgemäss  in  der  ganzen  Fahrtenreihe  viel  weniger  vertretenen 
Macht-  und  ersten  Morgenstunden  mitzubringen.  Dass  sie  bei  nach  und  nach  immer  windigerem 
und  überhaupt  nicht  gerade  schönem  Wetter  stattfinden  konnte,  war  uns  im  Resultate  um  so 
willkommener,  da  ja  die  heiteren  und  speciell  ruhigeren  Tage  aus  naheliegenden  Gründen 
ohnehin  ein  für  die  meteorologischen  Untersuchungen  nur  zu  grosses  Ucbei  gewicht  behaupten 
müssen. 

Wenn  wir  aus  den  Ergebnissen  des  Aufstieges  hier  kurz  dasjenige  vorwegnehmen,  was 
nach  der  ganzen  Entstehungsgeschichte  und  Veranlassung  unseres  l'nternehmens  im  Anschluss 
an  die  Erfindung  des  Aspirationsthennometers,  zumal  im  Anfange,  sich  als  die  wichtigste 
Frage  darstellte,  den  Beitrag  nämlich,  den  dies«*  Fahrt  zur  Kenntniss  von  der  verticalen 
Tempcraturvertheilung  zu  liefern  vermochte,  so  finden  wir  in  dieser  Beziehung  eine  Analogie 
mit  einer  grossen  Reihe  der  in  dem  vorliegenden  Werke  bearbeiteten  Fahrten.  Es  zeigte  sich 
(liest*  Vertheilung  wieder  einmal  in  der  Art  angeordnet,  dass  zwischen  zwei  Schichten  mit 
starkem  Temperaturgefälle,  welche  die  untere  Hälfte  bis  über  2000m  Höhe  und  wiederum 


Digitized  by  Google 


152 


.Nr.  14.    Fahrt  des  Ballons  „ Phönix-  vom  25.  Juli  1893. 


die  obersten  lOOOm  (3100  bis  4100  m)  umfassten,  eine  Zwischenzone  mit  nur  langsam,  thcil- 
weise  fast  unmerklich  sinkender  Temperatur  eingebettet  war.  \'on  der  sehr  geringes  Al>- 
.nahme  in  den  untersten  mehreren  hundert  Metern  ist  hier  zunächst  abgesehen,  welche,  da 
noch  zwischen  4  und  5ha  angetroffen,  sicher  auf  das  gewöhnliche  nächtliche  Strahlung»- 
yru,  -0  phänomen  zurückzuführen  ist.  Wie  diese  Thatsachen  mit 

der  Druckvertheilung.  sowie  den  Feuchtigkeit*-  und  Wind- 
verhältnissen zusammenhingen,  soll  versucht  werden,  im 
Nachstehenden  darzustellen. 

Die  Wetterlage.  Auch  dieses  Mal  haben  wir  es, 
wie  in  Fahrt  Nr.  13,  strenge  genommen,  mit  einem  Ueber- 
gangsgebietc  zw  ischen  einem  >  [.irhdni«  kgcb;cte  und  einer 
Depression  zu  thun  und  die  Ballonfahrt  findet  im  Mittel 
etwa  gleich  entfernt  von  dem  Kerne  der  Anticyklone 
und  dem  Centrum  der  Cyklone  statt.  Doch  ist  im  vor- 
liegenden Falle  das  Minimum  ein  oceanisches,  welches, 
am  Abend  des  24.  Juli  mit  seinem  Kerne  Schottland 
bedeckend,  im  Laufe  des  25.  Juli  langsam  nach  der 
Nordsee  und  Skandinavien  vorrückte.  Am  Morgen  des 
23.  Juli,  um  die  mittlere  Zeit  der  Fahrt,  liegt  sein  Centrum 
etwa  in  der  Nähe  der  Shetlands,  sein  Wirkungsbereich 
breitet  sich  aber  über  ein  sehr  ausgedehntes  Gebiet,  so  ziemlich  über  die  ganze  nördliche  Hälfte 
des  Welttheiles  aus.  wo  überall  bei  meist  frischen  südwestlichen  Winden  wolkiges  oder  trübes 
Wetter  herrscht;  doch  beschränkt  sich  der  Regenfall  zunächst  noch  auf  Südskandinavien. 
Vom  azorischen  Hauptniaximum.  welches  sich  bis  auf  das  Biscayische  Meer  und  Spanien 


25.  Juli  1*«.    «*■  a.  m. 


Rf.  71. 


erstreckt,  scheint  sich  ein 
secundärer  Kern  losge- 
trennt zu  hallen,  der,  über 
dem  Alpenvorlande  ge- 
legen, die  Gradienten 
gegen  Nord-  und  Ostsee 
zu  verschärft. 

Die  Witterungsbedin- 
gungen in  Norddeutsch- 
land speciell  schliessen 
sich  am  Morgen  eng  der 
oben  skizzirten  allge- 
meinen I-age  an.  Die 
Isobaren  haben  hier  einen 
Verlauf  von  WSW  nach 
ENE  und  der  1  Mickunter- 
schied zwischen  Obcr- 
schlesien  und  Helgoland 
erreicht    10  mm.  Am 

wärmsten  ist  es  früh  an 
2v  Juli  I805.    7"  a.  m.  .        ....  .._t- 

J  der  mittleren  Oder  ( 1 Q  bis 

21°).  auch  ist  in  Schlesien  der  Himmel  noch  vielfach  heiter,  oder  höchstens  halb  bewölkt;  die 

Luftströmung  ist  ja  auch  liier,  am  SE-Randc  der  Depression,  mehr  eine  rein  südliche.  Im 

Gebirge  jedoch  ist  die  Bedeckung  des  Himmels  etwas  stärker  und  dies  sowohl,  wie  der  rasch 

sich  ausdehnende  Einfluss  der  Depression  verursacht,  dass  um  711  a  hier  keine  Spur  einer 

etwa  von  der  Nacht  her  noch  nachwirkenden  Temperaturumkehr  in  langsamer  Abnahme 
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derselben  zum  Ausdrucke  kommt;  die««  letztere  beträgt  im  Gegentheil  zwischen  Eichberg 
und  Schneekoppe  schon  jetzt  0.85*  pro  100  m  und  ähnlich  (um  S^a)  zwischen  Sehneeberg  und 
Fichtelberg  im  Erzgebirge  0.86». 

Im  Laufe  des  Vormittags  tritt  nur  sehr  wenig  Aenderung  ein.  Das  Barometer  ist  über 
der  Helgoländer  Bucht  zwar  ein  wenig  gestiegen,  über  Schlesien  um  2  bis  3  mm  gefallen,  so 
dass  sich  das  mittlere 
Druckgefälle  von  NW 
nach  SE  eher  verringert 
hat;  entlang  der  Ballon- 
bahn jedoch  ist  der  Druck 
fast  constant  geblie- 
ben. Hier  liegen,  wie 
schon  früh,  die  Isobaren 
am  dichtesten  über  der 
Danziger  Bucht  zusam- 
men und  der  Ballon  ge- 
räth  nun,  etwa  der  Isobare 
von  757  mm  im  Meeres- 
niveau folgend,  bei  der 
Landung  in  die  Gegend 
starker  I.uftbewegung. 
Auch  sonst  jedoch  hat 
der  L'nterwind  trotz  Con- 
stanz  oder  theilweiser  Ab- 
Schwächung  der  Gradien- 
ten in  Folge  der  täglichen 
Periode  stark  zugenommen.  Die  normale  Steigerung  der  Temperatur  während  des  Vormittages 
hält  sich  bei  den  starken  westlichen  Winden  und  recht  wolkigem  Himmel  in  massigen 
tirenzen  ;  nur  in  dem  früh  schon  wärmsten  Gebiete  hat  die  Wärme  noch  sehr  stark  zugenommen 
und  erreicht  in  Niederschlesien  30°.  An  den  deutschen  Küsten  ist,  besonders  im  Osten,  bei 
mächtiger  Haufenwolkenbildung  Gewitterneigung  eingetreten  und  es  haben  sich  solche  mchr- 
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(ach  iin  Laufe  des  Tages  entladen;  stellenweise  traten  Regensehauer  ohne  elektrische  Er- 
scheinungen auf.  Die  vertieale  Temperaturabnahme  in  den  der  Ballontwhn  nächsten  Gebirgen 
erreicht  um  2h  p  beinahe  die  Grenze  des  labilen  Gleichgewichts  mit  O.97  bezw.  O.Q5  im 
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83  bis  1603  in,  Wang-Sclineekoppe)  steigt  sie 
sogar  auf  den  vollen  Grenzwerth  von  0.99» 
pro  100  m. 

Da  wir  einen  bedeutend  südlicheren  Curs 
für  die  Fahrt  erwartet  hatten,  so  wurden  nörd- 
lich der  Linie  Landsberg- Brom berg  keine 
Stationen  telegraphisch  zu  Beobachtungen  auf- 
gefordert; in  Folge  dessen  konnten  von  7fca 
an  die  Werthe  erst  durch  vielfache  Intcr-  und 
Extrapolationen  gewonnen  werden;  sie  sind 
deshalb  nur  etwa  auf  halbe  Grade  sicher  und 
wurden  auch  nur  so  angegeben. 

Die  vertieale  Vcrtheilung  der  Tem- 
peratur und  Feuchtigkeit.  Ehe  wir  an  die 
nähere  Erörterung  derselben  gehen,  möchten 
wir  zuvörderst  an  die  Hauptzüge  des  Tempe- 
raturganges erinnern,  wie  sie  bereits  im  Ein- 
gange dieses  Abschnittes  in  wenigen  Worten 
skizzirt  worden  sind;  ausserdem  aber  fügen 
wir  als  Ergänzung  zu  der  Haupttabelle  in 
Bd.  I  und  der  Temperaturtafel  in  Bd.  III, 
zwecks  besserer  Einsicht  in  die  Gleichgewichts- 
vcrhälüiisse,  wie  gewöhnlich  die  Tabelle  der 


io« 

2j.  Juli  1893 

potentiellen  Temperaturen  hinzu,  abgeleitet  aus  den  Mittclwerthen  der  Lufttemperatur  für  die 
230m-Schichten  durch  Zurückführung  auf  das  Niveau  von  760  mm  Druck,  —  und  verweisen 
endlich  auf  die  beifolgende  graphische  Darstellung. 
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adiabatinch  auf  das  Xiveu«  von  760  nun  zurückgebracht,  «reichet  an  diesem  Tage  25  bis  35  m 

zu  der  Tabelle  der  „Meteorologischen  Elemente  für  die  Fuwpunktc  der  Balloo- 

tfc.  von  7ha  ab. 
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Es  ist  für  die  Erörterung  der  Temperatur-Verhältnisse  dieser  Fahrt  nothwendig,  für  einen 
Theil  der  ganzen  durchschnittenen  Luftschicht  von  4000  m  Mächtigkeit  die  Beobachtungen  von 
Aufstieg  und  Abstieg  zu  trennen.  Die  wenigen  während  des  letzteren  ermöglichten  Ablesungen 
verschieben  zwar  die  Mittclwerthe  nur  sehr  wenig,  und  deswegen  ist  deren  Aussonderung  bei 
der  Aufstellung  der  Tabelle  für  die  Abhandlung  in  Bd.  III,  die  ja  vom  Einzelfalle  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  absieht  und  zu  allgemeinen  Schlüssen  hinleiten  soll,  nicht  vorgenommen 
worden.  An  dieser  Stelle  aber  muss  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  der  Ballon 
wahrend  des  Abstieges  zwischen  2800  und  1 800 in  eine  Wolkenschicht  durchschnitt,  in  den 
frühen  Morgenstunden  dagegen,  während  welcher  er  in  diesen  Höhen  sich  in  aufsteigender 
Richtung  bewegte,  die  cu-Bildung  einerseits  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten  war,  andererseits, 
als  sie  grössere  Dimensionen  annahm,  sich  noch  in  geringeren  Höhen  abspielte,  die  der  Ballon 
bereits  überschritten  hatte. 

Nun  wurden  aber  gerade  beim  Hinaufgehen  des  Ballons,  zur  Zeit,  da  derselbe  in  keine 
Berührung  mit  sichtbaren  Wolkenmassen  kam,  in  diesen  Höhen  die  erheblichsten  Störungen 
in  dem  sonst  ziemlich  regelmässigen  verticalen  Temperaturgange  vorgefunden,  Abweichungen, 
wie  sie  gerade  wenige  Stunden  später  in  der  Wolkenschicht  der  Abstiegsflugbahn ,  wo  man 
sie  eher  anzutreffen  erwarten  würde,  lange  nicht  in  dem  Grade  mehr  vorhanden  waren.  Diese 
Störungen  gingen  während  des  Durchschneidens  der  Scliicht  zwischen  2000  bis  3000  m  in 
aufsteigendem  Sinne  bis  zu  einer  unzweideutigen  Temperaturumkehr,  welche  durch  ein  sehr 
auffälliges  Stationärwerden  der  Luftwärme  unmittelbar  unterhalb  der  Umkehrschicht  ein- 
geleitet wurde,  und  an  die  sich  in  gleicher  Weise  nach  oben  zu  eine  nur  sehr  allmähliche  Ab- 
nahme derselben  anschloss.  Um  diese  Vertheilung  in  der  graphischen  Darstellung  (s.  Fig.  73) 
zur  Ansicht  zu  bringen,  ist  ausser  der  Hauptcurve,  welche  in  der  gewöhnlichen  Weise  aus  den 
gesammten  Fahrtbeobachtungen  durch  Zusammenziehen  zu  Mittelwerthen  für  die  Schichten 
von  250  zu  250m  gebildet  und  ausgezogen  dargestellt  ist,  für  diesen  .gestörten"  Theil 
von  etwa  2300  bis  2800  m  Höhe  der  aus  Einzelbeobachtungen  während  des  Aufstieges  resul- 
tirende  Temperaturverlauf  punktirt  eingetragen.  Die  zwei  gestrichelten  Geraden  dagegen 
setzen  in  der  fast  durchweg  in  diesem  Werke  gewählten  Darstellungsart  die  Temperaturen 
in  der  grössten  Höhe  und  etwa  der  lialbcn  Maximalerhebung  mit  der  gleichzeitigen,  indessen 
stark  angestiegenen  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  in  directe  Beziehung;  die  zweite  kürzere 
fällt  allerdings  in  der  Darstellung  fast  völlig  mit  der  Hauptcurve  zusammen. 

Dies  vorausgeschickt,  stellt  sich  der  vertieale  Temperaturgang  in  folgender  Art  dar: 

Ganz  unten,  etwa  bis  400m  Höhe,  findet  sich  die  isotherme  Scliicht,  die  schon  im 
Eingange  erwähnt  worden  ist.  Um  4hl5  wurden  auf  freiem  Felde  in  Charlottenburg  17.2° 
abgelesen,  fast  gleichzeitig  in  dem  noch  über  dem  Osten  Berlins  weilenden  Ballon  in  380  m 
1700.  Es  wird  dadurch  sehr  wahrscheinlich,  dass  mindestens  in  der  unteren  Hälfte  dieser 
350m  mächtigen  Schicht  Temperaturumkehr  statthatte;  leider  war  es,  wie  so  oft  bei  Ballon- 
aufstiegen, nicht  möglich  gewesen,  unmittelbar  nach  dem  Verlassen  der  Erde  mit  den  Thermo- 
meterablesungen  zu  beginnen.  Nun  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  man  es  hier 
in  der  Hauptsache  mit  dem  gcwölinlichcn  Producte  der  nächtlichen  Ausstrahlung  zu  thun 
hat  Es  darf  aber  der  Umstand  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Nacht  nur  zu  einem 
sehr  geringen  Grade,  wenn  überhaupt,  heiter  gewesen  sein  kann;  am  Vorabend  war  der 
Himmel  ganz  bedeckt  (ja  kurz  vorher  hatte  es  leicht  geregnet)  und  bald  nach  3h  a, 
als  mit  den  Beobachtungen  am  Aufstiegsplatze  begonnen  wurde,  wurde  Bewölkung  8 
notirt.  Auch  war  bereits  um  7ha  die  vertieale  Teni[>eraturabnahme  im  ganzen  östlichen  (ie- 
birgslande,  trotz  erheblich  grösserer  Heiterkeit  des  Himmels  dort,  eine  so  beträchtliche  - 
was  absichtlich  in  der  Charakteristik  der  Wetterlage  angeführt  worden  ist,  —  dass  man 
auf  die  Vcrniuthung  geräth,  noch  ein  anderer  Einfluss  könnte  bei  dem  Entstellen  dieser 
interessanten  isothermen  Unterschicht  sich  geltend  gemacht  haben.  Ein  kleinerer  Theil  der 
Erscheinung  könnte  nämlich  seinen  Grund  nicht  in  der  Abkühlung  tler  Erdoberfläche, 
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sondern  in  der  Erwärmung  der  Luftschicht  in  350  bis  400  m  Hohe  durch  Reflexton  von  der 
Oberflüche  der  gewaltigen,  fast  stets  über  Heilin  schwellenden  Dunstschicht  finden.  Zweifellos 
ist  dies  ein  Moment,  welches  in  der  ( »estaltung  der  atmosphärischen  Verhältnisse  üIxt  einer 
( irosssladt  oft  mitsprechen  wird.  Im  vorliegenden  Falle  mischten  wir  seine  Bedeutung  aller- 
dings nicht  überschätzen,  iJa  die  Sonne  zur  Zeit  erst  seit  kaum  zehn  Minuten  aufgegangen 
war.  und  in  Folge  der  erheblichen  Windgeschwindigkeit  die  Dunstansammlung  über  Berlin 
an  jenem  Morgen  geringer  als  gewöhnlich  erschien  ')■ 

Jedenfalls  hat  man  es  also  in  den  unteren  400  m  und  noch  etwas  darüber  hinaus  mit 
einem,  im  verticalen  Sinne,  localen  Strahlungsphänotnen  zu  thun.  Sein  Einfluss  äussert  sich 
naturgemäss  auch  darin,  dass  noch  in  den  folgenden  2U0  m  die  Temperaturabnahme  eine 
langsamere  ist.  Von  hier  an  beginnt  ein  1500m  mächtiger  SW- Strom,  der  in  allen  seinen 
Theilen  ein  ziemlich  regelmässiges  Verhalten  zeigt.  Die  Temperatur  sinkt  ziemlich  rasch 
nach  oben  und  die  Schwankungen  in  dieser  Beziehung  sind  nicht  erheblich  (0-7,  0.6,  Oh.  0.6,  0.7» 
pro  lOO m  in  fünf  über  einander  folgenden  250m -Schichten),  die  Aenderungen  der  Wind- 
richtung sind  nur  oscillatorischer  Art,  abgesehen  von  einer  leichten  Krümmung  der  Bahn 
nach  links  in  Anscluniegung  an  die  Isobare,  die  Windgeschwindigkeit  zeigt  auch  ein  nur 
massiges  und  durchaus  stetiges  Wachsthum  mit  der  Hohe  aus  den  bekannten  Gründen.  Die 
Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen  zeigt,  dass  die  Verhältnisse  von  adiahatischen  noch 
recht  entfernte  waren;  und  so  ist  denn  auch  von  einem  constanten  Mischungsverhältnisse 
keine  Rede,  obschon  zwischen  400  und  1000m  die  Schwankungen  nicht  gerade  grosse 
sind.  Es  ist  eben  ein  Strom,  der  so  zu  sagen  in  seinen  verschiedenen  Stockwerken  von  seinem 
über  fernen  Meeren  gelegenen  Ursprünge  her  verschieden  grosse  Beimischung  von  Wasser- 
dampf mitführt.  Dagegen  ist  er  relativ  in  allen  Theilen  sehr  feucht  und  insbesondere  in  dem 
ganzen  bei  Weitem  grössten  ol>eren  Theile  zwischen  800  und  2200  m  felücn  andauernd  nur 
wenige  Procent  zur  vollen  Sättigung.  Es  ist  also  nur  natürlich,  dass  nach  dem  Eintreten 
grosserer  Erwärmung  auf  der  Erde  und  dem  Beginne  einer  intensiveren  aufsteigenden  Be- 
wegung  von  unten  her,  bald  starke  Cumulusbildung  und,  bei  der  Wärme  und  dem 


Ergänzungtabelle  für  die  Feuchtigkeitsverhältnisse. 


Zeit 
h  m 

Höhe 
m 

Temperatur 
(• 

■ 

Mifichunjjs- 
vcrh.iltuiss 
»  pro  kg 

Relative 
Feuchtigkeit 

% 

/eil 
h  m 

Höhe 

m 

Temperatur 

<  » 

Mlsrrliniig*- 
verliiltniss 
tpro  k« 

Relative 
Feuchtigkeit 

% 

4  6» 

35 

170 

8.8 

71 

8  Ol 

3437 

57 

4-7 

62 

13 

17.0 

100 

81 

5 

2617 

4-9 

2.0s 

28 

20 

S12 

16.6 

lO.j 

83 

9 

2*47 

3-6 

30 

44 

45 

603 

I6.0 

9.8 

81 

2977 

33 

2.15 

31 

5  O 

744 

»4-7 

10.O 

88 

2 1 

,  3148 

2.0 

175 

28 

10 

597 

15.9 

91 

83 

28'/, 

3296 

1.0 

215 

36 

25 

88.» 

136 

IO.O 

93 

47V. 

3468 

+  0.3 

39 

66 

34 

768 

14.» 

10.0 

95 

9  17';'. 

!  3573 

—  0.7 

3-8 

68 

6  0 

898 

143 

105 

94 

33 

3798 

—  2-3 

4-1 

81 

S 

973 

136 

10.25 

95 

42V, 

■  3958 

-3-8 

3-75 

81 

•5'/. 

1073 

W.H 

9.6 

92 

55 

3975 

—  2.9 

3.2 

65 

40 

1242 

12.2 

9.8 

95 

10  Ii 

4076 

—  4X> 

2.9 

63 

58 

1445 

11. 0 

9.2 

95 

«'/■ 

3638 

—  2.1 

4-25 

84 

7  6 

1610 

9.4 

8.1 

95 

35 

2825 

»  2.7 

4-1 

64 

«5 

1750 

8.4 

7-7 

92 

37 

2646 

6.8 

98 

37 

-*oj« 

6.0 

7  -'5 

95 

40 

2337 

?, 

6.9 

95 

50 

22J2 

46 

6.5 

95 

5o 

1807 

90 

8.1 

92 

55 

-Mio 

4-6 

525 

76 

52V. 

1698 

9-0 

8.25 

95 

')  Verßl.  jedoch  die  Hemerkuug  in  der  HauplUl-Hk-  ((kl.  I.  S.  i»  des  Tabellentheiles)  uru  ft*  15:  In  West 
(«!«>  in  der  Ri<-htuD({  «egen  iierlin  »111  Sek)  DiinxtAtlilri.-r  besonders  stark. 
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grossen  Wasserdampfreichthum  des  Luftstromes  Gewitterneigung  und  locale  Regenschauer 
sich  einstellten;  so  in  der  Nähe  der  Ballonbahn  in  Landsberg  a.  W.,  bei  Bercnt,  in  Hinter- 
pominern  und  der  Danziger  Niederung  etc.  Die  Verhältnisse  innerhalb  dieser  Wolken,  die 
der  Ballon  bei  seinem  Abstiege  durcheilte,  bieten  nichts  gerade  Ueberraschendes.  In  der 
unteren  Hälfte  derselben,  zwischen  1800  und  2300m,  und  wieder  in  der  obersten  Grenz- 
schicht von  etwa  150m  Mächtigkeit,  besonders  in  dieser  letzteren,  herrscht  sehr  rasche 
Temperaturabnahme  (0.74  bezw.  O.849  pro  100  m),  in  dem  Mitteitheile,  der  wohl  als  die  Stätte 
hauptsächlicher  Condensation  gelten  kann  und  wo  die  Wolkensubstanz  in  der  That  bei  Weitem 
am  dichtesten  erschien,  bezeichnender  Weise  eine  sehr  langsame,  kaum  0.3»  pro  100  m.  Ganz 
merkwürdig  sind  aber,  wie  theihveise  schon  vorher  angedeutet  worden  ist,  die  Zustände  in  den 
correspondirenden  Höhen  des  aufsteigenden  Astes  der  Klugcurve.  Genau  dort,  wo  beim  Abstieg 
die  untere  Grenzfläche  der  cu-Bildung  angetroffen  wurde,  in  rund  1800  m  Höhe,  steigert  sich 
hier  der  verticale  Temperaturgradient  von  zuletzt  0.7*  mit  einem  Male  bis  auf  nahezu 
0.9«,  zugleich  mehren  sich  sehr  rasch  die  Cumuti,  die  allerdings  anfänglich  noch  tiefer  als 
der  Ballon  schwimmen;  aber  auch  in  der  wolkenfreien  Zone,  in  welcher  sich  derselbe  be- 
findet, erreicht  die  Feuchtigkeit  Q5  bis  96  Proc,  währenddem  zu  der  aufsteigenden  Luft  noch 
immer  trockenere  durch  horizontale  Strömung  hinzugemischt  wird,  die  speeifische  Feuchtigkeit 
sinkt  und  auf  diese  Art  hier  die  Condensationsgrenze  nicht  erreicht  wird.  Dann  tritt  jedoch 
mit  einem  Schlage  zuerst  constante  Temperatur,  und  hierauf  Temperaturumkehr  ein,  die 
Feuchtigkeit,  speeifische  und  relative,  sinken  rapide  bis  zu  einem  Zustande  grosser  Trocken- 
heit hinab:  au  der  oberen  Grenze  dieser  Zone  dreht  auch  der  Wind  plötzlich  stark  nach 
rechts,  und  zwar  um  mindestens  3O0,  so  dass  er  jetzt  schon  gegen  das  Gebiet  höheren  Druckes 
auf  der  Erdoberfläche  zu  weht  Wie  sprunghaft  diese  Aenderungen  auftraten,  zeigen  die 
folgenden  Einzelbeobachtungen  aus  dieser  Region: 


C» 

Speeifische 
Feuchtigkeit 
g  pro  ke 

Relative 
Feuchtigkeit 

% 

2189 

5-1 

6.8 

96 

32& 

4-6 

6.5 

95 

332$ 

4-6 

3310 

4-6 

5.J 

76 

2437 

5-7 

4-7 

62 

2617 

4-9 

3.0 

28 

2757 

4-5 

2.7 

37 

Erst  525m  höher  wird  wieder  die  Temperatur  erreicht,  welche  bereits  in  2232m  ab- 
gelesen wurde;  es  handelt  sich  also  bei  dieser  Inversion  nicht  etwa  um  eine  vereinzelte,  aus 
dem  Rahmen  der  übrigen  herausfallende  Beobachtung. 

Bedenkt  man  nun,  dass  sich  von  8  bis  l/t\l  Uhr  (in  diesen  Zeiten  wurden  die  vor- 
stehenden Höhen  vom  „Phönix"  im  Aufstiege,  bezw.  Abstiege  durcheilt)  sowohl  die  untere 
als  die  obere  Grenze  der  Haufenwolkenbildung  aus  bekannten  Gründen  um  mehrere  hundert 
Meter  gehoben  haben  wird,  so  dürfte  die  obige  „Störungsschicht"  ziemlich  der  oberen  Grenze 
dieses  Processcs  entsprechen.  Hätte  nun  der  Ballon  sich  zu  diesem  Zeitpunkte  in  der  That 
unmittelbar  über  einer  mehr  oder  minder  geschlossenen  Wolkenoberfläche  befunden,  so  wäre 
man  geneigt,  die  dann  vorgefundene  Temperaturumkehr,  bezw.  langsame  Abnahme,  aus- 
schliesslich auf  die  Reflexionswirkung,  die  ja  ohne  Zweifel  eintreten  wird,  zurückzuführen. 
Dies  war  nun  aber  hier  nicht  der  Fall,  der  Ballon  befand  sich  nicht  über  Wölken;  und 
doch  traten  Erscheinungen  auf,  die  genau  den  dann  zu  erwartenden  entsprachen.  Man 
kann  nach  dem  Beispiel  der  bekannten  Volksbenennung  gewisser  scharf  chantkterisirter 
Regenschauer  als  „stille  Gewitter"  sagen,  dass  der  „Phönix",  in  der  vorher  tieschriebenen  Schicht 
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(zwischen  800  und  2200m)  von  zunächst  massig  schneller,  dann  aber  unmittelbar  vor  ein- 
tretender Umkehr  sehr  rapider  Temperaturabnahme  und  dauernd  beinahe  den  Sättigungspunkt 
erreichender  Feuchtigkeit  emporsteigend,  sich  so  zu  sagen  in  einer  Zone  „latenter  Wolken*  be- 
fand. Aber  eine  solche  der  Wulkenhildung  noch  so  nahe  Schicht,  der  doch  der  Wolken- 
kör|ier  abgeht,  kann  keine  Wärine  reflectiren.  Nun  wird  man  hier  keinen  Augenblick  im 
Zweifel  sein,  dass  eben  bei  2200  m  Höhe  der  Ballon  in  eine  von  Haus  aus  andere,  trockenere 
und  wärmere  Strömung  gerathen  ist;  die  Coincidenz  von  Temperaturgang,  Feuchtigkeits- 
änderung und  WinddrchUDg  ist  zu  deutlich  ausgesprochen.  Die  grosse  Trockenheit  vor  Allem, 
aber  auch  die  relative  Wärme  lässt  sich  aus  deren  Herkunft  auf  einfach  advectivem  Wege 
nicht  erklären,  und  man  wird  auch  hier  an  dynamische  Vorgänge  denken.  Natürlich  ist  von 
einem  rein  sinkenden  Strome  nicht  die  Rede;  aber  gar  zu  weit  entfernt  sich  der  Gang  des 
hierfür  besonders  charakteristischen  Klementes,  der  speeifischen  Feuchtigkeit  (wir  können  bei 
Beschränkung  auf  eine  Decimale  die  Zahlenwerthe  des  Mischungsverhältnisses  ohne  Weiteres 
für  diejenigen  der  speeifischen  Feuchtigkeit  einführen),  der  bei  «lern  weiteren  Aufsteigen  bis 
über  4000m  gefunden  wurde,  nicht  von  den  Bedingungen  eines  solchen.  Wir  finden  in  der 
grössten  Höhe  rund  Jg  Wa>serdampl  aul  1  kg  Luit  und  nach  allerlei  Schwankungen  zwischen 
2  und  4g  zeigen  sich  im  untersten,  relativ  trockensten  Thcilc  des  präsumtiven  absteigenden 
Stromes  wieder  etwa  2  bis  3  g,  bei  einer  Temperatur,  die  um  8  bis  o»  höher  ist,  und  bei  aut 
die  Hälfte  des  Betrages  in  der  Maximalhöhe  gesunkener  relativer  Feuchtigkeit.  Allerdings 
nimmt  die  potentielle  Temperatur  noch  immer  nach  oben  zu,  doch  sinkt  diese  Zunahme 
zwischen  3400  und  3600  m  auf  0.2»  pro  loom. 

Man  wird  in  diesem  Grenzgebiete  zwischen  Cyklone  und  Anticyklone  (denn  das 
Minimum  befand  sich  noch  sehr  weit  im  Nordwesten)  sehr  wohl  an  eine  absteigende  Be- 
wegung in  diesen  Höhen  denken  dürfen 


Fig.  74. 


Wolkenme-r  mit  \Vogciunordnung  aus  2000  m  llnhc. 


und  höchstens  eine  gewisse  Schwierigkeit 
in  der  Richtungsänderung  des  Windes,  d.  h. 
in  dem  Sinne  dieser  Aenderung  finden,  wenn 
auch  dieselbe  allerdings  erst  etwas  höher  ein- 
trat, als  die  Discontinuität  in  den  Feuchtig- 
keits-  und  Tem|>eraturverhältnissen.  Denn 
die  starke  Rechtsdrehung  desselben  weist  ilun 
als  Herkunftsort  noch  weniger  aJs  vorher 
das  Gebiet  der  Anticyklone  an,  in  die  er 
mehr  hineinzuwehen  scheint  Man  müsste 
denn  annehmen,  dass  sich  an  diesem  Tage 
bereits  in  Höhen  von  3000  bis  4000  m  der 
unterste  Theil  des  rückkehrenden  Stromes 
befand,  wo  die  in  der  Cyklone  empor- 
gestiegene Luft  langsam  absinkend  in  das 
Gebiet  hohen  Druckes  zurückkehrt.  Das 


Entwerfen  von  Isobaren  für  das  Niveau  von  etwa  3000  m  würde  geeignet  sein,  über  diese 
Frage  einiges  Licht  zu  verbreiten.  Allein  bei  den  durchaus  nicht  einfachen  und  regel- 
mässigen Verhältnissen  der  verticalen  Temperaturvertheilung ,  wie  sie  eben  erörtert  worden 
sind,  erschien  uns  die  Construction  einer  solchen  Karte  als  zu  gewagt  —  bezw.  eine  Aus- 
dehnung der  über  einem  kleinen  Theile  von  Norddeutschland  festgestellten  herrschenden 
Bedingungen  über  das  ganze  Gebiet,  für  welches  diese  Isobaren  zu  berechnen  wären, 
als  eine  Art  jjetitio  prineipii.  in  die  man  ja  in  der  Meteorologie  besonders  leicht  ver- 
fallen kann. 

Dass  wir  es  aber  in  der  That  mit  einer  discontinuirlichcn  Uebereinanderlagerung 
zweier  Luftströme  von  verschiedenen  Bedingungen  zu  thun  hatten,  dafür  ergab  sich  später. 
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als  wir  etwas  seitlich  ein  geschlossenes  Wolkenmeer  unter  uns  hatten,  ein  sehr  deutliches 
Anzeichen  in  der  welligen  Anordnung  seiner  Oberfläche,  wie  sie  durch  die  hier  reproducirte, 
damals  aufgenommene  Photographic  schön  zum  Ausdrucke  kommt. 

Es  wird  also  vorkommenden  Falles  rathsam  sein,  bei  Temperaturumkehr  über  ge- 
schlossenen Wolkenschichten  näher  zu  untersuchen,  welchen  Antheil  an  der  Erscheinung  die 
Wärmereflexion  zu  beanspruchen  hat.  und  weither  auf  allgemeinere,  primäre  Ursachen  zurück- 
gehen dürfte. 

Leider  wurde  es  in  dem  absteigenden  Aste  dieser  Fahrt,  als  der  Ballon  wirklich  eine 
rund  1000  m  mächtige  Wolkenmasse  durchschnitt,  nicht  möglich,  unmittelbar  oder  überhaupt 
kurz  über  derselben  eine  Beobachtung  anzustellen;  die  direct  vorhergehende  lag  noch  800m 
über  der  besagten  Oberfläche,  die  nächste  aber  bereits  in  den  Wolken,  obzwar  im  oberen 
Rande  derselben. 

Wir  wollen  noch  hinzufügen,  tlass  sich  die  mittlere  Tempcraturabnahme  für  die  ge- 
samtste Luftschicht  zur  Zeit,  als  der  Ballon  seine  Maximalhöhe  von  über  4000m  erreichte, 
auf  0.67»  pro  100  m  berechnet,  bei  Eintreten  der  grössten  Erwärmung  unten  aber  0.7*  ülxr- 
sthreitet. 

Für  die  Feuchtigkeitsberechnungen  war  es  auch  von  Interesse  zu  ermitteln,  um  wie 
viel  sich  die  extremen  Beträge  derselben  in  der  erörterten  trockenen  Schicht  noch  erniedrigen 
würden  bei  Beachtung  der  „ELsdampffrage".  Die  Abweichung  ist.  da  die  feuchten  Thermo- 
meter nur  wenige  Grade  unter  Null  standen,  natürlich  keine  grosse.  Man  erhält  durch  die 
bekannte  Erniedrigung  des  feuchten  Thermometers  um  0450  für  die  beiden  Werthe  grösster 
Trockenheit  in  2617  und  3148m: 

für  die  Dampfspannung        statt  1.81  und  1.46  mm  bezw.:  1.52  und  1.20; 
„   relative  Feuchtigkeit     „    beide  Male  28  Proc.   .      24     ,    23  Proc. 

Für  die  tiefste  beobachtete  Temperatur  in  4076  m  Höhe  ändern  sich  die  betreffenden 
Werthe  aus  2.15  mm,  63  Prot  in  1.93  mm  und  57  Proc. 

Diese  Aenderungen  sind  für  die  ganze  Betrachtung  von  keinem  Belange. 

Die  Fahrt  gehörte  übrigens  zu  denjenigen  mit  schon  recht  hoher  Lage  der  «»-Iso- 
therme (34OO  bis  3500).  wenn  sich  diese  auch  noch  einige  hundert  Meter  unter  den  gelegent- 
lich von  uns  angetroffenen  Extremwerthen  befand. 

Bemerkungen  über  Wind  (speciell  Windgeschwindigkeit),  Bewölkung  und 
Insolation.  Die  Richtung  des  Windes  ist  im  Allgemeinen  schon  in  den  obigen  Betrach- 
tungen nothgedrungen  mitbesprochen  worden.  Hinzuzufügen  ist  noch,  dass  die  etwa  8h  13 
in  3000  m  Höhe  eingetretene  Rechtsschwenkung,  so  lange  die  Erde  noch  durch  Lücken  in  den 
Wolken  sichtbar  blieb  (also  bis  der  Ballon  eine  Höhe  von  fast  4000m  erreichte,  was  um 
9i45  in  der  Gegend  des  Vilm-Sees  bei  Neustettin  stattfand)  nicht  etwa  successive  weiter  ein- 
trat; die  Richtung  blieb  nunmehr  ungeändert  diesell>e,  um  etwa  30°  gegen  die  alte  ab- 
weichende. Sic  bat  sich  auch  nach  dem  unerheblichen  L'eberschreiten  von  4000  m  nicht 
geändert  und  ebensowenig  später  beim  Zurückfallen  bis  auf  3000m  und  darunter,  wie  eine 
freilich  strenge  genommen  nur  hypothetische  geradlinige  Verbindung  des  letztgesehenen  mit 
dem  zuerst  wieder  beim  Heruntersteigen  aus  den  Wolken  recognoscirten  Punkte  zeigt.  Aber  in 
diesem  Momente,  wo  die  Höhe  bereits  wieder  unter  2000m  gesunken  war  und  rasch  weiter 
abnahm,  flog  der  „Phönix"  schon  wieder  zurückdrehend  auf  der  alten  Bahn,  ja  noch  mehr 
aus  SS\\r  nach  NNE,  als  am  frühen  Morgen.  Die  vertieale  discontinuirliche  „Windscheidc" 
war  also  dieselbe  geblieben. 

Die  Windgeschwindigkeit  berechnet  sich  für  die  verschiedenen  Höhen,  bezw.  Wege- 
strecken wie  folgt: 

Erde  bis  500  m  (Unterwind  im  weiteren  Sinne)  14.3  m  pro  See. 
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Die  Geschwindigkeit  des  eigentlichen  Unterwindes  unmittellxar  über  der  Erde  war 
um  diese  Zeit  eine  sehr  viel  geringere  und  wurde  erst  bei  der  Landung  in  Westpreussen 
sehr  erheblich;  doch  hatte  der  Ballon  diese  erdnächste  Schicht  gleich  übersprungen  und  wird 
der  oben  angegebne  Werth  durch  sie  kaum  Ixfinflusst 

zwischen    300  und  IOOO 111  (411  20  bis  u''o8a)   II. Im  pro  See. 

10OO    .    2000m  (öh08    .  7h3°)   14.2m  . 

2000    „    3000  m  i7b30    „  KMö)   16.7m  „ 

Nun  tritt  die  Schwenkung  ein. 
zwischen  3000  und  4200m  |8h  16  bis  ioh  341  und  absteigend  zwischen 
3000  m  und  Krde  in  200  m  (10H34  bis  llh13);  die  Wcrthe  lassen 
sich  leider  nicht  trennen,  doch  ist  der  Ballon  in  über  V4  der  ganzen 

Zeit  in  Höhen  von  über  3000m  gellogen   18.4m  „ 

In  den  grössten  Höhen  hatte  die  Geschwindigkeit  jedenfalls  20m  pro  See.  erreicht 
oder  noch  überscliritten. 

Es  ist  also  ein  continuirliches  Anwachsen  der  Bewegung  mit  der  Höhe  vorhanden, 
mit  Ausnahme  der  untersten  500  m  -  Schicht ,  welche  mit  ihrer  grossen  Geschwindigkeit  aus 
der  Reihe  herausfallt.  Es  ist  dies  bei  dieser  Wetterlage  und  Tageszeit  sehr  schwer  zu  er- 
klären, und  da  der  Ballon  in  diesen  unteren  500m  nur  14  Minuten  lang  weilte,  so  wollen 
wir  dahingestellt  sein  lassen,  inwiefern  mindestens  der  zahlenmässige  Betrag  dieser  aus- 
nahmsweise Windabnahme  zwischen  500  und  1000  m  auf  weniger  genauer  Punktbestimmung 
in  dieser  kurzen  ersten  Zeit  unter  ."jOOm  beruhen  mag.  Die  Thatsache  seilet  unterliegt 
jedoch  keinem  Zweifel. 

Ausser  den  unteren,  vorher  schon  genügend  besprochenen  Wolken  traten  an  diesem 
Tage,  wie  bei  der  Wetterlage  zu  erwarten,  noch  in  grossen  Höhen  ci  und  ci-str  auf.  denen 
der  Ballon  ihrem  Aussehen  nach  selbst  in  seiner  grössten  Erhebung  noch  lange  nicht  nahe, 
ja  für  das  Auge  überhaupt  kaum  näher  gekommen  war;  sie  müssen  also  wohl  in  Höhen  von 
8000  m  oder  mehr  sich  befunden  haben. 

In  Folge  Verschleierung  der  Sonne  durch  die  am  Morgen  viel  dichteren  hohen  Wolken- 
gebildc  war  der  Betrag  der  Insolation  bis  6  Uhr  kaum  grösser  geworden  als  gleich  nach 
Sonnenaufgang;  erst  von  da  an  trat  die  Sonne  frei  heraus  und  die  aktinometrischc  Differenz 
erreichte  nun  bald  über  30".  Zwischen  2000  und  4000  m  hielt  sie  sich  ohne  ausge- 
sprochenen Gang  (xler  wesenüiche  Zunahme  in  den  Grenzen  von  30  bis  40°;  in  den  grössten 
Höhen  von  rund  4000  m  zeigte  auch  sie  das  Maximum  von  über  40°  (bis  44".).  Die  täg- 
liche Periode  ist  nur  schwach  angedeutet;  die  Beobachtungen  ergaben  für  annähernd  gleiche 
Höhen: 


circa  3700  m 

um  Qh  33 

rund 

37"  - 

um  10*30  40° 

„     2800  . 

„    8H  9 

33»- 

.    lo\35  36» 

.     2300  . 

-  7h55 

34"- 

„    ioh40  35» 

(theilwei»e  in  Wolken) 

.     1750  . 

.   7h  13 

27»  _ 

um  10*30  21° 

(hier  schon  gatut  unter  den  Wolken). 

A.  BERSON. 
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Nr.  15. 

18.  August  1893.   3.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

(I.  Fahrt  mit  elektrischen  Messungen.) 


A.  Fahrtbeschreibung. 

Ausser  den  gewöhnlichen  meteorologischen  Beobachtungen  sollten  bei  dieser  Fahrt 
durch  Herrn  Professor  BÖRXSTEIN  Messungen  der  Lultelektricität  vorgenommen  werden. 

Der  „Phönix",  welcher  bei  Reginn  des  Morgengrauens  gefüllt  worden  war,  stand  um 
^20  zur  Auffahrt  bereit.  Das  Wetter  war  prachtvoll,  klarer  Himmel  mit  leichtern  Südsüd- 
Westwinde.    Die  Piloten  wiesen  in  grösseren  Höhen  die  entgegengesetzte  Luftströmung. 

9*21  a  stieg  der  „Phönix"  mit  gutem  Auftrieb:  er  trug  ausser  den  Herren  Böu\- 
SIBOt,  Rersox  und  mir  noch  25  Sack  Ballast,  dazu  32  kg  Wasser,  welches  in  mehreren 
grossen  ( ilasllaschen  mitgeführt  wurde. 
Der  Ballon  nahm  seinen  Curs  nach  N  N  E 
und  erreichte  in  600  m  Höhe  seine  (ileich- 
gewichtslage.  Durch  drei  Sack  Ballast  auf 
1200  m  Höhe  getrieben,  gerieth  der  Ballon, 
über  dem  Tegeler  See  schwebend,  in  eine 
absolut  windstille  Zone,  welche  die  beiden 
ülier  einander  liegenden  entgegengesetzten 
Luftströmungen  trennte,  hier  bildeten  sich 
auch  die  ersten  Cumuluswolken.  In  l'yfJOm 
Höhe  trafen  wir  die  nach  SSE  gerichtete 
Strömung  an,  mit  der  wir  zurück  über  den 
Tegeler  See  nach  unserer  Auftahrtsstelle 
triel>en,  die  wir  in  2000  m  Höhe  nach 
zweistündiger  Fahrt  wieder  passirten. 

Immer  mehr  ansteigend  überflogen  B*rtta  SW  «.  SO»»  HM» 

wir  nun  den  Westen  Berlins  mit  sehr  geringer 

Geschwindigkeit,  wobei  es  mir  gelang,  einige  [»hotographische  Aufnahmen  der  sehr  klar  unter 
uns  liegenden  Stielt  vorzunehmen.  Viel  Aerger  bereitete  uns  der  elektrische  Apparat  mit  den 
Alunniniumstäben,  welcher  nicht  funetioniren  wollte:  schliesslich  fiel  noch  ein  Sack  Ballast, 
welcher  abstürzte,  auf  denscll>cn  und  setzte  ihn  völlig  ausser  Betrieb.  Der  andere  Apparat  zur 
Messung  der  Luftelcktricität  funetionirte  hingegen  zur  grossen  Zufriedenheit  des  Beobachten  und 
gab  gute  Resultate.  Recht  mühsam  war  seine  Bedienung,  da  dauernd  Wasser  aus  den  Flaschen 
entnommen  und  in  die  Trichter  gegossen  werden  musste.  Um  2h  halten  wir  3000m  Höhe 
überschritten,  an  Ballast  hatte  ich  hierzu  im  Ganzen  13  Säcke,  also  ziemlich  viel  gebraucht. 
Hie  Windrichtung  war  hier  eine  constante,  nach  SK  gerichtete  geworden,  die  Wind- 
geschwindigkeit betrug  im  Mittel  7  m  pro  See.  In  3fxj0m  Hohe  stellte  sich  bei  uns  Er- 
mattung nach  der  Arbeit  ein,  wir  athmeten  Sauerstoff  mit  gutem  Erfolge.  Nachdem  wir  den 
Spreewald  und  die  Stadt  Cottbus  passirl  hatten,  erreichten  wir  um  5h,'>  unsere  Maximalhöhe 
von  3800m.  Hier  nahmen  wir  unser  Mittagsmahl  ein;  eine  Art  kalter  Punsch,  den  wir  uns 
leibst  erst  brauten,  löschte  den  brennenden  Durst.  Die  Temperatur  war  bis  auf  den  Gefrier' 
[•unkt  gesunken,  indessen  fühlten  wir  uns  ganz  behaglich,  da  die  strahlende  Sonne  uns 
dauernd  traf.    Leider  sah  ich  bald  ein,  dass  wir  der  Zeit  wegen,  die  uns  bis  zum  Sonnen- 
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Untergang  nur  noch  blieb,  meine  Heimathstadt  Görlitz  nicht  würden  erreichen  können,  ob- 
wohl die  Landeskrone  und  die  Gebirgszüge  dahinter  schon  deutlich  siehtbar  waren. 

Nachdem  wir  die  grasen  Waldungen  der  Muskauer  Heide  überflogen  hatten,  musste 
ich  an  die  Landung  denken  und  wählte  hier/u  die  liegend  bei  Niesky.  Noch  hesassen  wir 
7»',  Sack  Ballast.   Aus  fast  4000  m  Höhe  begann  der  Ballon  sehr  langsam  und  gleichförmig 

herabzusinken  und  gerieth  in  circa  2500  m  Höhe  in  jene 
bei  der  Auffahrt  etwas  tiefer  liegende  windstille  Zone. 
Jetzt  wurde  die  Situation  kritisch,  da  wir  mitten  ül>er 
dein  riesigen  Forst  schwebten.  Nachdem  ich  durch  aus- 
geworfene Papierbogen  constatirt  hatte,  dass  unter  uns 
noch  der  alte  SSE-Wind  vorhanden  sei,  beschloss  ich, 
mit  diesem  Winde  wieder  über  den  Forst  zurückzufliegen. 
Das  Manöver  gelang  vorzüglich.  In  500  m  Höhe  brachte 
ich  den  Ballon  ins  Gleichgewicht.  Derselbe  flog  mit 
beträchtlicher  Geschwindigkeit  wieder  zurück  ül>er  Wald 
und  Sümpfe  zum  grössten  Krstaunen  der  I^tndleute,  welche 
bereits  herbeigeeilt  waren,  um  uns  bei  der  Landung  im 
Walde  zu  helfen.  Sobald  wir  den  Waldesrand  bei  dem 
Dorfe  Creba  erreicht  hatten,  zog  ich  das  Ventil.  Eine 
grosse  Menschenmenge  hing  sich  an  das  Schleppseil  und 
holte  uns  sanft  zur  Erde  nietler.  Es  war  7h  lö  p,  wir 
hatten  also  fast  zehn  Stunden  in  der  Luft  verweilt  und  nur  circa  löokm  zurückgelegt.  Auf 
Schloss  Creba  fanden  wir  bei  dem  Grafen  Einsiedel  die  gastlichste  Aufnahme  und  kehrten 
erst  am  folgenden  Tage  nach  Berlin  zurück.  H.  Gross. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Die  allgemeine  Wetterlage  war  gekennzeichnet  durch  zwei  Depressionen  und  ein 
dazwischen  liegendes  Hochdruckgebiet.  Eine  der  Depressionen  hatte  am  Vortage  bei  Wisby 
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gelegen  und  war  mit  zu- 
nehmender Tiefe  ostwärts 
nach  dem  Inneren  Kuss- 
lands fortgeschritten,  die 
zweite  lag  noch  im 
Nordwesten  Europas  und 
entwickelte  auf  ihrer 
Südseite  über  Westfrank- 
reich eine  Thei  Idepres- 
sion, welche  bis  zum  fol- 
genden Tage  (ig.  August  I 
unter  Gewittererschei- 
nungen nach  der  nord- 
westdeutschen Grenze 
fortschritt.  l'elHT  Mittel- 
europa lagerte  ein  tun« 
fangreiches  Iwrometri- 
sehes  Maximum  mit 
ruhiger,  warmer,  fastwol- 
Autjtut  i*JJ.  7''.i.  kenloser  und  trockener 

Witterung,  welches,  langsam  nach  ESE  ziehend,  am  Morgen  des  10.  August  Galizien  und 
Südwestrussland  erreichte.    Am  Nachmittag  des  18.  stieg  die  Temperatur  in  Frankreich  und 
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dem  deutschen  Binnenlandc  meistens  über  30»  (Paris  35»,  Münster  34".  Karlsruhe*  33").  In 
Dänemark  und  an  der  westdeutschen  Küste  wurde  Nordlicht  beobachtet. 

Die  speciclle  Wetterlage  lässt  gleichfalls  das  vorerwähnte  Druckinaximum  erkennen. 
Während  aber  die  in  der  Seewartenwetterkarte  gezeichnete  Isobare  für  765  mm  den  mittleren 
Theil  Kuropas  von  Süd- 
schweden bis  zum  Mittel- 
moer umfasst.  zeigt  die 
ausführlichere  Karte  für 
Deutschland  um  7ha  ein 
Hochdruckgebiet  von 
768  mm  ülx^r  Wcst- 
preussen,  Posen  und  Obcr- 
schlesien,  dessen  östlicher 
Theil  nach  Polen  hinein 
-ich  erstreckt,  sowie 
gegen  Westen  I  )ruek- 
ahn.ihmc  und  Andeutun- 
gen der  im  Nordwesten 
liegenden  Depression. 
Vergleicht  man  hiermit 
die  Karte  von  2hp,  so  ist 
nilgemeines  Fortschrei- 
ten derselben  Druckver- 
theilung  nach  Osten  er- 
kennbar, insbesondere  für 
den  westlichen  Theil  Deutschlands,  Eine  von  Rügen  bis  Bautzen  gezogene  Linie  trifft  etwa 
diejenigen  Orte,  in  welchen  der  Luftdruck  sich  von  7ha  bis  2hp  um  l  mm  verringert  hat. 
Oestlich  von  dieser  Linie  ist  die  Abnahme  geringer,  westlich  davon  grösser  gewesen,  also, 
wie  gewöhnlich,  langsame  Aenderung  in  der  Nähe  des  Maximums,  raschere  bei  dem  Minimum. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  für  einige  Basispunkte  berechneten  Witterungsangaben. 


Zeil 
k  ■ 

Luftdruck 
red.  auf  0*  u. 
Mccresnivcau 

11:  m 

Tempe- 
ratur 

c« 

Dampf- 
druck 

mm 

Rdalife 

Kcnchtii?- 
keit 

% 

ÜLWülkuiiK 

Wolken- 
zug 

Zur 
der  ("irr. 

Wind 

767.1 

214 

9-5* 

51 

1*  cu 

SK  1 

IO 

767.0 

22.5 

94 

46 

l*  n-cn.  cn 

s 

S 

SSK  1 

II 

766.0 

2.1.0 

9-5 

47 

1*  a-cu,  cu 

SSE 

S 

SIC  1 

12 

766.6 

23-9 

9-a 

4" 

1° 

S 

SKI 

>P 

766J 

24.8 

9.7 

45 

2 

S 

KSK  2 

2 

766.0 

25.8 

10.8 

44 

O 

SSK  1 

3 

765.8 

26.1 

115 

45 

2 

SK3 

4 

765.2 

24.5 

12.9 

51 

2 

SE  J 

5 

765.2 

23.1 

130 

56 

O 

SE2 

0 

76s.  1 

21.7 

13-2 

O 

SE2 

7  5o 

7654 

18.9 

11.20 

: 

0 

ESE  2 

Die  Temperaturverthcilung  zeigt  die  in  der  warmen  Jahreszeit  überraschende 
Erscheinung,  dass  das  Druckmaximum  die  niedrigsten,  das  Druckniinimuni  die  höchsten 
Temperaturen  aufweist.  Die  Aenderung  von  7h  a  bis  2h  p  ist  wie  diejenige  des  Druckes 
stärker  im  westlichen  als  im  östlichen  Deutschland. 

11" 


Fig.  78. 
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1'dxr  die  vorticale  Temj>eraUirvortheilung  giebt  die  nachfolgende,  von  Herrn  BKKSON 
zusammengestellte  Tabelle,  sowie  die  Curve  Auskunft.  Eine  l'nstetigkcit  ist  erkennbar  beim 
Eintreten  des  Ballons  in  eine  Cumuluswolke,  welche  nahe  unter  1400  m  Hohe  uns  aufnahm 
und  ihre  abkühlende  Wirkung  äusserte.  Die  Curve  ist  zwar  auf  Grund  der  zu  Mittclwerthen 
zusammengefassten  Beobachtungsgruppen  gezeichnet,  stimmt  aber,  wie  ausdrücklich  festgestellt 
wurde,  auch  mit  allen  Einzelablesungen  sehr  gut  überein. 


Schi«  ht 


ll.-ht 


J  // 


Mittlere 
Tempe- 
ratur 
i  >• 


Jt 


/»hl  | 
J  t  >li>r 
pro  10"  m  tVobiich- 

lUD^L'lt 


Schicht 


J  Ii 


Jt 


Jt 
pro 
loo  111 


Ir-tc 

(t—  Jfo 

.•5,)—  JKI 

5")—  75" 
75<>-moo 
imio— u>5f> 
U  5"— 1500 
15"" — 17JO 
1750— Ji»X> 
jootk  -jjji> 
JJ50 —  j?(io 
J5<»t— -"50 

375«— .ii"  «> 
3000— j.'ji> 
.WS"— J5«o 
JS<«>-375o 


65''' 
006 

1  iTJ  ; 
1616  I 
1056  i 
3104 
3.7  »4 

3843 
3114 

3J80 
361 S 


1 ; 

-Mi 
.14" 
14H 
.«*-» 
3*) 
10O 
371 

375 
-•-•<> 


1515 

I. '.O 

los 

U.H 

II.  8 

tO.J 
8-4 
'..75 
6.J 
4-6 
3-3 
3.6 


—  -\l 

4-  .'.o 

—  1.0 

—  1.6 

—  1.8 

—  1.65 

—  0.55 

—  1.6 

—  l-.i 

—  o.7 


—  0.1*8 

—  0.45 

-f  O.S-- 

—  o.JO 

—  I.O« 

—  0.62 
—0.57 

—  O.34 

—  0.50 

—  0.47 

—  o.jl 


5 
4 
l 

'1 
5 
6 
5 
14 


Krdc  —  <>«f>!      87 1 


<**)— 1056 


1956— 3*43 


1O50 


887 


3*43-061«  775 


—  0.O 


1.1 


5." 


O.lo 


O.63 


—  0.46 
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Entsprechende  Aenderungen  zeigte  an  der  gleichen  Stelle  auch  die  relative  Feuchtigkeit, 
wie  aus  der  Zeichnung  unter  Nr.  15  des  Fahrtcnatlasses  im  I.  Bande  ersichtlich,  während  im 

Uebrigcn  das  Element  ebenso  wie  die  Sonnenstrahlung 
auffällige  Erscheinungen  nicht  erkennen  Hess.  Auch  von 
der  Bewölkung  ist  weiter  nichts  zu  erwähnen,  da  während 
der  ganzen  zehnstündigen  Fahrt  nur  eine  einzige  Wolke, 
der  olien  erwähnte  Cumulus,  gesehen  wurde.  Diese 
zeichnete  sich  freilich  durch  eine  überraschend  schöne 
optische  Erscheinung  aus.  nämlich  eine  glänzende  Aureole, 
welche  den  Ballonschattcn  umgab. 

Die  eigenartige  Wind  vertheil  ung  ist  aus  dem  tirund- 
riss  unserer  Fahrtcurve  im  Atlas  zu  erkennen.  Am  Nach- 
mittage des  Vortages  war  ein  Pilotballon  mit  NNW- Wind 
abgegangen,  also  ungefähr  in  derselben  Richtung,  welche 
unsere  Fahrt  nahm.  Am  Fahrttagc  selbst  aber  war  tliese 
Windrichtung  nur  in  der  Höhe  vorhanden,  während  die 
unteren  Luftschichten  sich  aus  SE  oder  Ii  bewegten  und 
auch  der  Ballon  diese  Richtung  im  Beginn  und  gegen 
Ende  der  Fahrt  innehielt.  Der  Euftdruckverthcilung  ent- 
sprechend wurde  an  den  von  uns  ül>erflogenen  Basis- 
stationen  vorzugsweise  SE-Wind  beobachtet,  und  bis  zur 
Höhr  von  etwa  1300  m  folgten  auch  wir  dieser  Richtung. 
io«  Ir>        Als  wir  dann  höher  steigend  die  Cumuluswolke  passirt 

18.  August  1*9.3.  hatten,  ergab  sich,  dass  diese  die  obere  (irenze  der 
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SE- Strömung  bezeichnete,  und  wir  geriethen  in  eine  ruhende  Luftschicht,  sowie  nach  fort- 
gesetztem Steigen  bei  etwa  15OO  m  Höhe  in  NW -Strömung,  die  uns  langsam  über  den 
Alifahrtsplatz  zurück  und  im  Laufe  des  Tages  bis  nach  Schlesien  führte.  Die  gleichen 
Einzelheiten  fanden  wir  in  umgekehrter  Reihenfolge  bei  der  I-andung  vor,  doch  begann 
hier  der  Unterwind  schon  in  etwa  2000  m  Höhe,  und  die  ruhende  Luftschicht  lag  also  jetzt 
bfAer.  als  bei  der  Abfahrt.  Die  Basisstationen  befanden  sich  während  des  Tages  sämmllich 
im  l'nterwinde  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Schneckopiic.  welche  freilieh  nicht  genau  mehr 
in  der  Basis  unserer  Fahrt,  sondern  in  deren  Verlängerung  liegt  Die  auf  dem  Koppengipfel 
in  1003  m  Höhe  befindliche  Station  hatte  bis  ihp  NW-Wind  (Oberwind),  dann  N  und  von 
6K p  an  Windstille.  Auch  hieraus  scheint  hervorzugehen,  ilass  die  ruhende  Luftschicht  sich 
im  Laufe  des  Tages  gehoben  hat.  In  der  Verlängerung  unserer  Fahrtrichtung  zeigten  sich 
andere  Richtungen  des  Unterwindes,  so  in  Görlitz  NE,  in  (iörbersdorf  NE  bis  E,  in  Wang  E, 
in  Oi.peln  NNW  bis  N.  in  Ratibor  NW  bis  N.  in  Beuthen  E  bis  NE.  Die  Richtung  des 
Oberwindes,  mit  welchem  wir  segelten,  ist  erkennbar  in  den  Cirrusbeobachtungen  von 
Frankfurt  a.  O.  (NW  bis  W),  sowie  von  Magdeburg  (NW)  und  Gardelegen  (NW).  Sonstige 
Gmisbeolwehtungen  liegen  vor  von  der  Schneekoppe  112  bis  2bp  N,  2  bis  5U  p  SW),  von 
1  Allersdorf  (6bp  N),  von  Berlin  (bis  2hp  S,  nachher  SE),  von  Halle  10ha  SW,  1l''a  S|, 
Frankfurt  a.  M.  (3h  p  SW)  und  Marnitz  in  Mecklenburg  (10  bis  nha  SW).  Die  Zugriehtung 
tiefer  liegender  Wolken  wurde  beobachtet  in  Görlitz  (Vormittags  SW,  Nachmittags  NW), 
Wang  (2  bis  31' p  SW,  vor-  und  nachher  W),  Waren  in  Mecklenburg  (SE),  Bad  Liebenstein 
(1  bis  2h]>  \V)  und  auf  der  Schmücke  (Mittags  SW). 

Die  aus  der  Fahrtcurve  entnommenen  Wcrthc  der  mittleren  Horizontalgeschwindigkcit 
in  verschiedenen  Höhen  sind  die  folgenden: 
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Die  mittlere  Geschwindigkeit  der  gesammten  Fahrt  betrug  5-5 m  1""°  Sex- 


Endlich  sind  noch  die  bei  jener  Fahrt  unternommenen  elektrischen  Beobachtungen 
zu  erwähnen.  Sie  hatten  den  Zweck,  über  die  verticale  Verthcilung  der  elektrischen  Sjiannang 
Aufschluss  zu  gewähren,  und  es  bildete  also  den  Gegenstand  der  Messung  die  Grösse  dVjdh, 
<L  i.  die  Aenderung  jener  Spannung  mit  der  Höhe,  ausgedrückt  durch  die  Differenz  der 
S[«nnungen ,  welche  in  IO  und  11  m  Entfernung  unter  dem  Ballon  gemessen  wurden.  Die 
4'inst  Ihm  luftelektrischen  Messungen  übliche  Anwendung  der  Elammcncollectorcn  erschien 
««gen  der  Nähe  des  Gasballons  ausgeschlossen.  Von  tler  seither  durch  Herrn  Li:  (ADKT  (  I807) 
eingeführten  Benutzung  glimmentler  Dochte,  die  mit  Bleiuitrat  getränkt  sind,  hatte  ich  da- 
mals noch  keine  Kenntniss,  und  so  blieb  von  bereits  erprobten  Methoden  nur  die  Anwendung 
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von  Wa>scrco|lectorcn  übrig,  he  i  welcher  die  Mitführung  eines  erheblichen  Wasservorraths 
und  das  beständig  erforderliche  Nachfüllen  in  die  Gefässe  der  Collcetoren  unbequem  erschien. 
Zwar  hat  sieh  die  Miiführung  des  Wassers  durch  die  Erfahrung  als  ganz  unbedenklich  heraus- 
gestellt, weil  diese  während  der  Beobachtungen  allmählich  ausflicssende  I^ist  den  Ersatz  für 
ein  gleiches  Gewicht  Sandlmllast  bildet,  al>er  die  notwendige  Ueherwachung  und  Er- 
gänzung des  Wasserstandes  in  ilen  Collcctorgcfässen  nimmt  allerdings  die  Aufmerksamkeit 
und  Arbeitskraft  des  Beobachters  stark  in  Anspruch,  so  dass  eine  andere  Methode  vorteil- 
hafter erscheinen  konnte.  Ich  hoffte  eine  solche  Methode  in  der  Benutzung  von  Aluminium» 
stäben  gefunden  zu  haben,  welche  in  frisch  abgeschmirgeltem  Zustande  die  Eigenschaft 
besitzen,  negative  Ladung  durch  diffuses  Licht  zu  verlieren,  musste  aber  im  Verlauf 
der  Fahrt  diese  Beolxichtungswcise  aufgeben,  weil  sich  zeigte,  dass  die  Oberfläche  des 
Aluminiums  nicht  unverändert  blieb.  Bei  Messungen  am  Boden  kann  man  diesem 
Uelielstande  durch  wiederholtes  Abschmirgeln  wahrscheinlich  abhelfen,  im  Ballonkorbe 
würde  aber  ein  solches  Verfahren  umständlicher  sein,  als  die  Bedienung  der  Wasscr- 
collcctoren. 

Zum  Glück  halte  ich  ausser  den  zu  erprobenden  Aluminiumstäben  auch  Wassercollec- 
toren  mitgenommen,  welche  zuerst  mit  jenen  gleichzeitig  und  dann  für  den  grössten  Theil 
der  Fahrt  allein  funetionirten.  Ausserhalb  des  Korbes  waren  zwei  Glastrichter  angebracht, 
die  von  einer  horizontalen  Leiste  an  isolirenden  Strängen  (Chap|>eseidc)  etwa  in  Augenhölie 
des  Beobachters  getragen  wurden.  Aus  jedem  Trichter  hing  ein  starker  Bindfaden  10  resp. 
1 1  m  tief  herab,  der  in  der  Trichteröffnung  mittels  Kork  so  befestigt  war,  dass  das  im  Trichter 
befindliche  Wasser  langsam  an  der  Schnur  hinabhef  und  von  deren  Ende  in  die  Luft  strömte. 
Der  Inhalt  beider  Trichter  war  durch  Kupfcrdrähte  mit  dem  Knopf  resp.  Gehäuse  eines 
E.WKR'schcn  Elektroskops  verbunden,  welches  auf  einer  am  Korbrande  befestigten  und  nach 
aussen  ragenden  hölzernen  Consolc  stand.  Zur  Isolirung  diente  ein  »las  Elektroskop  tragender 
(ilasfuss,  der  seinerseits  in  einem  Glasgefäss  mit  concentrirter  Schwefelsäure  stand,  um  nach 
Art  der  MASCARTschen  Isolatoren  gegen  Beschlag  der  Glasgefässe  geschützt  zu  sein.  Die 
ganze  Isolirung  konnte  während  der  Fahrt  leicht  geprüft  werden,  indem  man  den  Triehter- 
inhait  oder  einen  der  Drähte  mit  der  Hand  berührte  und  also  mit  dem  Korb  in  leitende 
Verbindung  brachte.  Entstand  dann  ein  kräftiger  Ausschlag  im  Elektroskop,  so  war  erwiesen, 
dass  l>eide  Trichter  sowohl  von  einander  als  auch  vom  Ballon  isolirt  waren.  Eine  solche 
regelmässige  Controle  der  Isolirung  kam  durch  das  in  kurzen  Zwischenräumen  erforderliche 
Nachgiessen  von  Wasser  in  die  Trichter  ohne  Weiteres  zu  Stande.  Es  wurde  dabei  jedes- 
mal aus  dem  grösseren  im  Korl>c  befindlichen  Wasservorrath  eine  Blechkanne  gefüllt  und 
diese  in  die  Trichter  entleert.  Indem  hierbei  einer  der  letzteren  durch  den  Wasserstrahl, 
die  Blechkanne  und  den  Korper  des  Beobachters  mit  dem  Korb  leitend  verbunden  war, 
musste  das  Elektroskop  den  entsprechenden  Ausschlag  zeigen,  welcher  gleich  darauf  in 
Folge  des  vom  unteren  Schnurende  abströmenden  Wassers  wieder  verschwand.  Da  wir  die 
ganze  Fahrt  bei  ununterbrochenem,  prachtvollem  Sonnenschein  zurücklegten,  erwies  die 
Isolirung  sich  völlig  tadellos,  während  in  einem  späteren  Falle  (2a  September)  eine  zeitweise 
aufgetretene  Isolationsstörung  auf  die  erwähnte  Art  erkannt  und  genau  verfolgt  werden 
konnte. 

Eine  besondere  Prüfung  war  im  Laboratorium  der  Frage  gewidmet  worden,  ob  in  den 
Glastrichtern  bei  Berührung  oder  Reibung  eine  elektrische  Ladung  entstehen  könnte.  Es  fand 
sich,  dass  solche  Ladung  leicht  hervorzurufen  war,  dass  sie  aber  jedesmal  sofort  verschwand, 
wenn  aus  dem  Trichter  Wasser  herablicf.  Dalx'i  wurde  der  abströmende  und  in  Tropfen  auf- 
gelöste Wasserstrahl  in  einem  isolirten  Gelasse  aufgelängen,  um  eine  etwaige  Entladung  nach 
dem  Boden  auszuschlicsscn. 

Die  während  der  Fahrt  beobachteten  Werthe  des  Potentialgefälles  (ausgedrückt  in 
Voltmetern)  sind  folgende: 
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Darauf  blieb  der  Ausschlag  des  Klektroskops  unmessbar  klein,  während  wir  bis  5h  10p 
(37)Om)  stiegen.  Im  Herabsteigen  wurde  bei  raschein  Fallen  um  Öh  24  in  2814  m  Höhe 
+  88  Voltmeter  gemessen. 

Es  war  ata)  für  diesen  Tag  eine  Abnahme  des  l'otentialgefälles  mit  wachsender  Höhe 
beolachtet  worden.  K.  BökXSTEiN. 


Nr.  16. 

1.  bis  2.  September  1893.   4.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix" 

(2.  Nachtfahrt.) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Ursprünglich  sollte  diese  Fahrt  der  Krprobung  des  Säuerst« iffathmungsapjwirates  in 
grösserer  Höhe  gelten,  also  eine  Fahrt  auf  circa  6000  m  Höhe  werden.  Da  indessen  der  Wind 
währeml  der  um  7  Uhr  Morgens  begonnenen  Füllung  sehr  lx">ig  wurde,  so  wurde  dieselbe 
unterbrochen  und  der  halbgefüllte  Ballon  verankert.  Am  Spätnachmittage  flaute  der  Wind 
ab,  die  Xacht  versprach  klar  und  ruhig  zu  werden;  wir  entschlossen  uns  daher  zu  einer  Nacht- 
fahrt und  trafen  alle  Vorlwreitungen  hierzu.  Um  11  I  hr  war  der  Ballon  fertig  montirt,  wir 
brachten  die  elektrische  Beleuchtungsanlage  an  und  stiegen  II1' 28p  mit  sehr  geringem  Auf- 
triebe auf.  Der  Ballon  trug  ausser  Herrn  BEksox  und  mir  noch  circa  520  kg  Ballast  in 
n  Säcken  verstaut.  Ueber  der  Erde  lag  eine  Dunstschicht,  über  welcher  der  Halbmond 
vi  hell  leuchtete,  dass  wir  liei  dessen  Lieht  Barometer  und  Uhr  auch  ohne  unsere  Lampen 
ablc-M-n  konnten.  Derselbe  feenhafte  Anblick  der  prachtvoll  erleuchteten  Stadt  erfreute  uns 
wie  bei  der  ersten  Nachtfahrt,  nur  war  dessen  Wirkung  noch  grussartiger,  da  wir  in  geringer 
Hohe  Berlin  in  seiner  grössten  Länge  passirten. 

Unter  fortdauerndem  Ballastwerfen  stieg  der  Ballon  sehr  langsam  empor,  überflog  mit 
östlichem  Curs  die  Linden,  den  Alexanderplatz,  den  schlesischen  Bahnhof,  Friedrichsfelde, 
und  wendete  von  hier  um  circa  25*  nach  SK  in  der  Richtung  auf  Frankfurt  a.  O.  Die 
Windgeschwindigkeit  betrug  in  den  unteren  lOOOm  circa  7  m  pro  See.  Bei  Fürstenwalde 
um  2*a  angelangt,  verloren  wir  das  elektrische  Licht  Berlins  aus  dem  Gesichtskreise,  welches 
jedoch  einen  grellen  Lichtschein  am  Horizonte  hinterliess.  Gleichzeitig  erblickten  wir  den 
Lichtschein  von  Frankfurt  a.  O.  Der  Ballon  hielt  sich  in  den  frühen  Nachtstunden  schlecht, 
ich  verbrauchte  in  den  ersten  drei  Stunden  der  Fahrt  K)  Sick  Ballast,  ohne  eine  grössere 
Höhe  als  circa  löOOm  zu  erreichen.  Um  2h53-i  passirten  wir  die  Stadt  Frankfurt  a.  O.  in 
circa  l^OOin  Höhe,  deren  Lichtschein  bis  zur  Morgendämmerung  sichtbar  blieb  und  uns  als 
Richtobject  diente,  nachdem  wir  seit  dem  Monduntergange  die  Gegenstände  auf  der  Knie 
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nicht  mehr  erkennen  konnten,  l'm  3 h  30  ;i  liegann  es  ein  wenig  zu  dämmern.  Die  grau- 
blaue Färbung  am  östlichen  Horizonte  wurde  erst  grünlich,  dann  gelb;  gegen  41' a  gingen  alle 
Farben  in  das  Purpurne  über,  bis  um  .">h3a  die  Sonnenscheibe  gluthroth  am  Horizonte  auf- 
tauchte und  den  Himmel,  an  welchem  sich  seit  .Mitternacht  sehr  malerische  Stratuswolken 
gebildet  hatten,  mit  goldigem  Glänze  übergoss.  Wir  befanden  uns  über  dem  Städtchen 
Züllichau  a.  (.).,  welches  wir  schon  längst  erkannt  hatten.  Die  Windgeschwindigkeit  hatte 
zugenommen,  wir  fuhren  jetzt  mit  etwa  um  pro  See,  unser  Curs  war  noch  um  einige 
Grade  nach  SF  zu  verändert.  Der  Fernblick,  der  sich  uns  jetzt  in  der  klaren  Morgenluft 
bil,  war  unendlich  weit.  Den  Lauf  der  Oder  konnten  wir  bis  tief  nach  Schlesien  hinein 
verfolgen,  über  dessen  Grenzgebirgen  eine  Wolkenkink  lagerte.  Die  zahlreichen  grossen 
Seen  der  Provinz  Posen  erglänzton  wie  flüssiges  Metall.  L'm  uns  sehwebten  jetzt,  obwohl 
wir  noch  nicht  2000 in  Hohe  erreicht  hatten,  zarte  flimmernde  F.iskrystalle.  Von  b  Uhr  an 
l>egann  der  Ballon  sich  an  der  Sonne  zu  erwärmen  und  allmählich  zu  steigen;  wir  besassen 
noch  11  Sack  Ballast,  hatten  also  während  der  Nacht  11  Sack  Ballast  verbraucht.  Es  war 
vorauszusehen,  dass  wir  l>eroits  in  den  Vormittagsstunden  die  russische  (irenze  erreichen 
würden,  die  zu  ül>erschrciteii  uns  damals  noch  nicht  gestaltet  war.  Wir  beschlossen  daher, 
den  vorhandenen  Ballast  zum  Höheisteigen  auszunutzen  und  zu  versuchen,  ob  wir  in 
grösserer  Höhe  vielleicht  so  weit  nach  SF  abbiegen  könnten,  um  die  Fahrt  länger  ausdehnen 
zu  können.  Ich  trieb  deswegen  zunächst  den  Ballon  durch  ein  energisches  Ballastopfer 
von  j()kg  um  toooni  höher.  Die  Windgeschwindigkeit  nahm  zu,  die  Windrichtung  indessen 
änderte  sieh  nur  wenig.  Dicht  vor  Lissa  in  Posen  gegen  7'"a  angekommen,  vernahmen  wir 
ein  unheimliches  Knacken  im  Ballon,  dessen  Ursache  wir  zunächst  nicht  ergründen  konnten. 
Bald  entdeckten  wir,  dass  dieses  eigenthümlichc  Geräusch  von  tropfendem  Wasser  im  Ballon 
herrührte,  welches  immer  stärker  wurde,  bis  schliesslich  das  Wasser  aus  dem  Füllansatze  wie 
aus  einer  Traufe  herausfloss  und  zu  langen  Fiszapfen  gefror.  Ich  hätte  nie  geglaubt,  dass 
das  Gas  solche  Wassermengen  ausscheiden  konnte.  Da  wir  einsahen,  dass  wir  der  russischen 
Grenze  nicht  entgehen  konnten,  warfen  wir  weiter  Ballast,  um  höher  zu  steigen  und  erreichten 
um  8h24a  die  grösste  Höhe  von  circa  3300m.  Unter  uns  bildeten  sich  Wolken,  die  uns 
den  Blick  auf  die  Frde  raubten.  Ich  durfte  leider  den  Ballon  nicht  weiter  steigen  lassen,  da 
die  Windgeschwindigkeit  sehr  stark  zunahm  und  die  Grenze  nicht  mehr  fem  lag.  ich  zog 
daher,  vor  der  Bahnlinie  Ostrowo- Kreuzburg  angekommen,  das  Ventil  und  beschtoss,  bei 
dem  Städtchen  Adelnau  zu  landen,  l'm  ou  22  a  brachte  ich  den  Ballon  hier  auf  einer 
weichen  Wiese  glatt  vor  Anker.  Wir  lielen  einer  lustigen  Jagdgesellschaft  des  Herrn  Land- 
raths von  Adelnau  in  die  Hände,  die  uns  sofort  nach  dein  Städtchen  mitnahm  und  ungemein 
gastfrei  bewirthete.  Die  nächtliche  Fahrt  hatte  uns  derart  ermüdet,  dass  wir  in  Ostrowo  uns 
zur  Kühe  legten  und  erst  nach  zehnstündigem  erquickendem  Schlaf  die  Heimreise  nach  Berlin 
antraten.  II.  Gross. 


Im  Vergleich  mit  der  ersten  Nachtfahrt  dos  Sommers  1803  vom  14.  bis  15.  Juli  (Nr.  13) 
war  die  zweite,  obwohl  sie  eigentlich  nur  als  eine  improx  isirte  gelten  kann,  insofern  erfolg- 
reicher, als  diesmal  nach  dem  Abschlüsse  der  eigentlichen  nächtlichen  Beobachtungen  in  den 
ersten  Morgenstunden  eine  erheblich  grössere  Höhe  erreicht  werden  konnte,  als  bei  der  ana- 
logen Fahrt  Nr.  13  im  Juli.  Ganz  nach  Wunsch  gelang  dies  freilich  auch  jetzt  nicht,  da  bei 
diesem  Aufstiege  uns  wieder  die  russische  «Irenze  dazwischen  kam. 

Aus  den  mitgebrachten  Resultaten  ergalten  sich  als  Hauptpunkte  für  die  Untersuchung: 
Von  der  nächtlichen  Umkehr  in  den  unteren  2<x>  bis  300m  abgesehen,  anhaltende 
sehr  starke  Abnahme  der  Temperatur  fast  bis  zu  der  grössten  Höhe,  genauer  bis  2000m, 
von  im  Mittel  0.83°  pro  loum.  Dieselbe  war  im  Ganzen  keinen  sehr  erheblichen,  principiellen 


B.  Meteorologische  Ergebnisse. 
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Schwankungen  unterworfen,  sank  nur  in  einer  250- Meterschicht  unter  0.7  (auf  <).6l),  war 
jedoch  in  der  unteren  Hälfte  bis  1600m  rascher  (O.89),  in  der  oberen  zwischen  1600  bis 
200)  m  langsamer  (0.771;  diese  Verlangsamung  fiel  genau  zusammen  mit  der  ersten  Rechts- 
schwenkung des  Windes  über  Frankfurt  a.  ().  gegen  J  Uhr  früh.  Mit  der  zweiten  erheblicheren 
Weiterdrehung  in  demselben  Sinne  um  etwa  15°  (nach  7  Uhr  früh  hinter  Lissa)  und  der 
Höhe  von  2</X)m  fällt  wieder  zusammen  eine  gleichartige  Aenderung  in  dem  vertiealen 
Temperaturgange.  Sie  ist  aber  nun  von  solcher  Intensität,  dass  die  Abnahme,  eigentlich 
vollständig  aufhört,  und  die  Temperatur,  von  wenige 
Zehntelgrad  erreichenden  Oscillationen  abgesehen,  welche 
gelegentlich  auch  als  Umkehr  auftreten,  in  der  400  m 
mächtigen  obersten  Schicht  bis  zu  der  Maximalhöhe 
von  über  33O0  m  sich  constant  auf  — 10«/, 0  hält;  rein 
rechnerisch  ergiebt  sich  noch  eine  Abnahme  von  knapp 

0.  04» pro  lOOm.  Diese  isotherme  Schicht  ist  auch  wesent- 
lich trockener  als  die  ganzen  unteren  3000  m ,  zeigt 
jcAx'h  beträchtliches  Hin-  und  Ilerschwanken  dieses 
Elementes.  Zugleich  tritt  eine  ganz  sprunghafte  Ver- 
mehrung der  oberen,  zur  Cirrusgruppe  im  weiteren  Sinne 
gehörigen  Bewölkung,  gefolgt  von  fast  ebenso  rascher 
Abnahme,  und  gleichzeitig  stellt  sich  Cumulusbildung 
unterhalb  des  Ballons  ein.  Leider  musste  aus  den  schon 
angeführten  Gründen  gerade  jetzt  mit  dem  Abstieg  bc- 
Connen  werden,  und  so  konnten  weder  die  weitere  vertieale  Ausdehnung  dieser  interessanten 
Schicht,  noch  die  Verhältnisse  oberhalb  derselben  festgestellt  werden. 

Der  eingehenden  Erörterung  und  causalen  Beleuchtung  der  vorstehenden  Thatsachen 
geht,  wie  gewöhnlich,  die  Schilderung  der  Wetterlage  voran. 

Die  allgemeine  Witterungslage.  Die  Fahrt  gehört  zu  denjenigen,  welche  bei 
keinem  ausgesprochenen  Wettertypus  stattfanden,  sondern  in  einem  Grenz-  oder  Uebergangs- 
gebietc  zwischen  anticyklonischem  und  Depressions- 
rigiine.  Das  über  dem  Westen  des  Erdtheiles  am  letzten 
AllgUBl  befindliche  Hochdruckgebiet ,  welches  in  der 
Nacht  zum  1.  September  einen  starken  Vorstoss  nach 
Mitteleuropa  hinein  gemacht,  und  auf  dessen  voraus- 
sichtliches Weitervordringen  in  östlicher  Richtung  hin 
die  Seewarte  für  den  2.  allgemein  heiteres,  ruhiges 
Ilerbstwetter  prognosticirt  hatte,  blieb  im  Laufe  des 

1.  September  fast  stationär  und  bildete  nur  über  der 
Rheinpfalz  einen  secundären  antieyklonalen  Kern  aus. 
I)a  sich  indessen  die  über  Osteurojui  liegende  Depres- 
sion etwas  schärfer  accentuirte  und  ihrerseits  einen 
Ausläufer  über  Südskandinavien  nach  der  Nordsee  zu 
entsendete,  so  wurde  die  Lage  am  Abend  eher  un- 
sicherer. Mehrfach  trat  eine  Zunahme  der  Bewölkung 
ein  und  der  Wind  begann  besonders  in  Westdeutsch- 
land, im  Anschluss  an  eine  beginnende  Drehung  der  LoUaren  aus  der  Richtung  NW  bis  SE 
nach  W  bis  E,  gleichfalls  eine  rückdrehende  Tendenz  zu  zeigen  und  mehr  westlich  zu  werden. 
Im  Laufe  der  Nacht,  in  welcher  die  Ballonfahrt  stattfand,  trat  die  angedeutete  Aenderung 
vf>l!ig  in  Erscheinung:  die  ausgedehnte  und  flache  Depression  über  Westrussland  lührte  eine 
Drehung  gegen  den  Uhrzeiger  aus  und  bildete  über  Schleswig  ein  Theilininimum  aus, 
welches  am  2.  September  früh  in  ganz  West-  und  .Mitteldeutschland  bei  schwachen,  meist 
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Fig.  So. 


1.  September  I&93.    8k  p. 


Kig.  81. 


3.  September  1S03.  Hha.ni. 
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südlichen  Winden  trülw-  Regenwetter  bewirkte;  die  Temperatur  hielt  sich  andauernd  unter 
der  normalen.  Das  östliche  Deutschland  stand  unterdessen  noch  unter  «lern  Einfluss  des 
Hauptminimums.  dessen  (  entrinn  sieh  allerdings  fern  über  Mittelrussland  befand,  so  dass  hier 

keine  Niederschläge  auf- 
traten fausgenommen  den 
äussersten  Nord  stell  Mlns 


Fig.  SL-. 


'W^H'  iL 


WTN  ! 


September  IS05.    9  p. 


Wetter  jedoch  bei  massi- 
gen bis  frischen  W-  bis 
N  W  -  Winden  veränder- 
lich blieb.  Die  Nacht 
war  auch  hier  kalt  und 
die  Morgenminima  gehen 
bis  auf  4°  herab. 

Die  hier  beistehenden 
Special  Wetterkarten  für 
Norddeutschland  zeigen 
scharf  die  im  Laufe 
der  Nacht  erfolgte  Dre- 
hung der  Isobaren  im 
ganzen  Gebiete  mit  Aus- 
nahme des  Ostens,  das 
Eintreten  der  Trübung 
mit  Regen  in  der  west- 
lichen Hälfte,  aber  auch 


Zunahme  der  Bewölkung  von  Mecklenburg  bis  nach  Schlesien  hinein  und  ein  leichtes  .Krimpen" 
des  Unterwindes  entlang  der  von  Berlin  nach  Ostrowo  (an  der  Grenze  von  Posen  und 


Fig.  83. 


Russisch -Polen)  verlau- 
fenden Ballonbahn.  Ks 
ist  von  Wichtigkeit,  zu 
beachten,  dass  dieselbe 
nach  Ausweis  der  Ja- 
Karte  in  den  Morgen- 
stunden eigentlich  in 
einer  nordwärts  vorge- 
schobenen Ausbuchtung 
des  Gebietes  hohen 
Druckes  im  Süden  ver- 
läuft, welche  zwischen 
das  Hauptminimum  im 
Osten  und  die  Theil- 
depression  über  Nord- 
wcstdeutschland  sich  keil- 
artig lagert.  In  Folge 
dessen  Italien  sich  die 
Gradienten  ülier  dem 
Osten  von  Preussen  ver- 

2.  September  1000.    7  a.  ,  _  ft         ,  ,   ,  „  , 

v  schärft   und  es  lieträgt 

nun  am  2.  früh  das  barometrische  Gefälle  zwischen  der  oberen  Oder  und  dem  kurischen 

Haff  volle  10mm  auf  040km  Entfernung,  also  rund  2  mm  auf  die  Distanz  eines  Breitengrades. 

Doch  drängen  sich  die  Isobaren  hauptsächlich  im  nordöstlichen  Theilc  dieser  zu  ihrer 
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Richtung  gezogenen  Normalen  und  so  ist  ein  erheblicheres  Auffrischen  des  Windes  nur  hier 
eingetreten,  wogegen  in  dem  L'ebergangsgebiete  /wischen  hohem  und  niedrigem  Druck, 
welches  der  „Phönix"  überflog,  die  Luftbewegung  an  der  Knie  schwach  bis  massig  blieb. 
Auch  hatten  im  Zusammenhange  mit  den  dargelegten  Verhältnissen  Posen  und  Schlesien  am  2. 
mich  zinnlich  gutes  Wetter  und  die  Morgentemperaturen,  die  dort  schon  ohnehin  die  höchsten 
■Vilich  der  Elte  gewesen  waren,  erfuhren  eine  rasche  Steigerung  im  Laufe  des  Vormittages, 
»  ciass  wenigstens  in  diesen  Gegenden  die  Witterung  schliesslich  auch  in  der  grossen 
Tonperaturamplitude  das  tiepräge  eines  halbwegs  schönen  Herbsttages  annahm. 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Die  vorstehenden  Elemente  sind  ermittelt  nach  den  Termin-  und  ausserordentlichen 
Beobachtungen  in  Berlin  (Stadt  und  Charlottenburger  Ballon pl atz).  Frankfurt  a.  <  ).,  Grünberg. 
Fraustadt,  Breslau,  Ostrowo  und  Posen.  Das  ausser- 
ordentliche Ansteigen  der  Temj>eratur  von  7h  bis  H1' 
ln-ruht  sowolü  auf  dem  Gelangen  des  Ballons  in  wärmeres 
Gebiet,  als  auch  —  hauptsächlich  —  auf  der  vorher  jor.om 
erwähnten  sehr  starken  Krwännung  während  der  eisten 
VomiiUagsstunden,  wie  sie  in  Posen  und  Schlesien 
auftrat. 

Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhält- 
nisse. Im  Eingange  ist  bereits  hervorgehoben  worden, 
dass  die  Vertheilung  dieser  Elemente  in  Bezug  auf  die 
Hohe  ein  ganz  scharf  ausgeprägtes  Bild  bot,  welches 
in  nicht  unzweideutiger  Weise  und  ohne  jeden  Zwang 
sieh  von  einem  ( lesichtspunkte  aus  erklären  Hess.  Der 
Zusammenhang  ist  ein  ähnlicher,  wie  wir  ihn  schon 
l>ei  mehreren  Fahrten,  die  in  diesem  Werke  discutirt 
wurden  sind,  gefunden  hatten. 

Obgleich  nun  in  dem  vorliegenden  Falle  schon 
die  Betrachtung  der  beiliegenden  Tempera turcurve  mit 
Hülfe  der  Haupttatelle  in  Bd.  I  und  der  TemiK-ratur- 
labelle  in  Bd.  III  zur  Illustration  des  Gesagten  genügen  W"  *'»,u'raW 

würde,  wollen  wir  der  Vollständigkeit  halber  nicht  unterlassen  auch  hier  eine  Berechnung 
der  potentiellen  Temperaturen  zur  besseren  Uotersicht  der  Gleichgewichtsverhältnisse  l>ei- 
Zttfflgen;  un<l  zwar  aus  den  mehrfach  genannten  Gründen  gleich  aus  den  Gruppcnmittcln  der 
Lufttemperatur  für  die  Schichten  von  250m  für  ein  Niveau  von  760mm  Druck  altgeleitet. 
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KIxmiso  vchliis>cn  wir  eim-  Aufstellung;-  von  Wetthen  des  .Mischungsverhältnisses  des 
\V;«sxini)ainpfes  für  eine  Auswahl  von  Hei  Pachtungen  aus  allen  llöhenstulen  an. 


Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 
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Vergleicht  man  diese  ergänzenden  Angaben  mit  der  Haupttabelle  und  der  Fahrtourve 
im  »Atlas-,  so  ergiebt  sich  der  folgende  Zusammenhang: 

1.  Die  unteren  300  bis  600m  stehen  unter  dem  nächtlichen  Strahlungsregime:  und  zwar 
bewirkt  dasselbe  für  die  ersten  rund  300m  direete  Temperattirumkehr,  für  die  darüber 
liegenden  etwa  200 m  unregelmässiges  Nebeneinander  von  Isothermen  oder  sehr  wenig  nach 
oben  kälter  werdenden  Luftsäulen  und  solchen  mit  bereits  starker  Abnahme,  wie  sie  darül>er 
hinaus  dauernd  eintritt.  In  der  erdnächsten  Schicht  von  ca.  300  m  Mächtigkeit  prägt  sich 
der  Effect  der  Ausstrahlung  in  einer  derartig  rapiden  Zunahme  der  potentiellen  Temperatur  mit 
wachsender  Höhe  aus,  wie  sie  grosser  Stabilität  der  Verhältnisse  entspricht,  sodass  jeder  verticale 
Luftaustausch  ungemein  erschwert  erscheint.  Ks  sind  dies  hier  über  einander  horizontal  weg- 
fliessende  Luftmassen  von  einem  nach  oben  so  schnell  abnehmenden  Mischungsverhältnis«, 
das*  trotz  der  in  600  m  Höhe  wieder  bis  auf  die  Temperatur  auf  der  Erde  gesunkenen 
Wärme  die  relative  Feuchtigkeit  hier  bis  auf  52  Proc.  gegen  gleichzeitig  einige  achtzig  unten 
hcrabgegangen  ist.  Diese  Luftmassen  bewegen  sich  mit  nur  geringer  Geschwindigkeit  — 
7m  pro  Secundc  —  nach  Osten,  unter  ganz  geringfügiger  Abweichung  gegen  Süden.  Die 
Richtung  zeigt  also  bereits  in  diesen  niedrigen  Höhen  kaum  eine  Ablenkung  von  derjenigen 
der  Isobaren,  bezw.  eine  solche  von  vollen  go»  vom  Gradienten. 

2.  Es  folgt  dariilKT  eine  mit  unbedeutenden  Oscillationen  in  dcrscllxm  Richtung  und 
mit  kaum  erhöhter  Geschwindigkeit  strömende  Luftschicht  von  grell  abweichenden  thermi- 
schen Bedingungen.  Iiier  ist  jede  Spur  des  unteren  Strahlungsphänomens  verschwunden,  die 
Abnahme  der  Temperatur  nach  olien  erfolgt  sehr  rasch,  mit  O.Sy*  pro  lOOm  bis  zu  dem 
Eintritt  der  leichten,  doch  charakteristischen  Winddichung  hinter  Frankfurt  a.  O.,  also  etwa 
bis  zur  erstmaligen  Erreichung  von  1500  m.  Die  jxitentielle  Tem[>eratur  nimmt  nur  noch 
»ehr  langsam  zu,  und  wenn  auch  in  Bezug  auf  die  Erdol>erfläche  die  Stabilität  noch  immer 
eine  bedeutende  ist  —  das  verticale  Gefälle  der  potentiellen  Temperatur  beträgt  noch  min- 
destens o/)»  pro  100m  — ,  so  sind  doch  innerhalb  der  ganzen  Schicht  die  Bedingungen  für 
(.•inen  lebhalten  verticalen  Luftaustausch  in  hohem  Grade  vorhanden;  ja  zwischen  870  und 
ll.y-im  crgelxm  die  BeoLiehtungcn,  die  hier  genügend  zahlreich  sind,  um  Zufälligkeiten  nus- 
zusthliessen  (Mittel  aus  je  acht  bis  neun  Ablesungen),  direete  Abnahme  des  „Wärme- 
stehaltes"',  also  labiles  (ileichgewicht.  Alier  auch  das  Mischungsvcrhältniss  deutet  in  dieser 
Zone  auf  durch  verticale  Mengung  bewirkte  ( ileichtnässigkeit  hin:  von  vereinzelten  Ab- 
weichungen in  den  Höhen  von  tlüü  bis  i20üm  altgesehen,  die  auch  nicht  sehr  l>eträehtlich 
sind,  nimmt  es  den  Charakter  grosser  Constanz  an.  meist  zwischen  den  Grenzen  von  3.8  bis 
4-2  g  Wasserdampf  pro  Kilogramm  des  Gemisches  bleibend.  An  der  unteren  Grenzfläche  der 
Schicht,  in  600ni  Höhe  und  bei  einer  Temperatur  von  noch  07*.  l>eträgt  es  4.15,  und  auch 
an  der  oberen,  in  über  1700  m  und  bei  einer  um  volle  11°  niedrigeren  Luftwärme  ( — 1.3*)  er- 
reicht e>  fast  denselben  Betrag  von  3.0.').  Hiermit  ist  aber  in  dieser  so  viel  kälteren  Luft 
die  relative  Feuchtigkeit  beinahe  bis  zur  Sättigung  angewachsen,  von  ;>2  Proc.  auf  oj;  bei 
geringer  Fortsetzung  dieser  Bedingungen  nach  oben  müsste  nun  bald  Wolkenbildung,  etwa 
eine  Schicht  cu-str,  beginnen. 

X  Aber  es  kommt  zunächst  noch  nicht  zu  einer  solchen,  denn  die  Verhältnisse  ändern 
sich  nun.  was  zwar  nicht  durchgreifend,  doch  sehr  merklich  in  den  drei  Elementen  —  Tempe- 
ratur, Feuchtigkeit,  Windrichtung  und  Geschwindigkeit  —  angedeutet  ist.  Zwischen  etwa 
Hjöo  und  28;jOm,  von  3h  bis  nach  7.  befindet  sich  der  „Phönix"  in  einem  Weststrome,  der 
jefhich  etwas  mehr  nach  Süden  abgelenkt  ist  und  2', ,  m  pro  Secundc  schneller  fliesst,  als  die 
Luft  darunter  ( vergl.  darüber  noch  weiter  unten).  Innerhalb  dieses  Stromes  nimmt  die  Tempe- 
ratur zwar  noch  anhaltend  schnell  ab  mit  wachsender  Höhe,  doch  Ix-wegt  sich  hier  das 
Gefälle  nur  noch  in  den  Grenzen  von  0.6  und  0.<t°  pro  imm  gegen  0.7  bis  1.1*  in  dem  unter 
2.  geschilderten  Theile  und  erreicht  den  Mittelwerth  von  0.77  gegen  0.H0*  vorher.  Die 
potentielle  Temperatur  nimmt,  als  Spiegelbild  dieser  Verhältnisse,  zwar  noch  immer  langsam. 
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»Ii K-h  etwas  stetiger  zu.  und  labiles  < deichgewicht  kommt  zwischen  zwei  über  einander 
Ingcndiit  2;><> m-S«Jii«  htci!  nirgends  mehr  vor;  ^«(•n  die  Er«h merflächc  beträft  <lie  Zunahme 
ilcr>c]bcn  mich,  natürlich  stetig  nach  oben  sinkend,  n/>  bis  0.4"  pro  imni.  Hier  sind  also 
die  Bedingungen  nicht  mehr  so  ausgesprochen  günstig  für  vertieale  Mischung;  und  so  zeigt 
denn  die  speeifixhe  Feuchtigkeit  vor  Allem  am  Kaden  dieser  Schicht  eine  sprunghafte 
Abnahme  von  38 —  3.*/  auf  2.0 — 2.7,  dann  geringere  Schwankungen  und  an  »1er  oln-ren 
Begrenzung  gegen  <he  last  diseontinuirlich  darüber  auflagernde  oberste  Schicht  ('s.  weiter 
unten I  wieder  rapides  Sinken  vnn  2.2  auf  1.3.  Sehr  charakteristisch  ist  in  dieser  Beziehung, 
wie  das  einzige  Mal,  wo  nach  dem  Mittel  von  12  Beobachtungen  «lie  vertieale  Temperatur- 
abnahme  sich  zwischen  tS7<>  und  2070  m  bis  auf  0.6«  pro  100  tu  verlangsamt,  dies  auch 
fast  genau  zusammenfällt  mit  der  raschesten  Aentlerung  (Abnahme»  »1er  speeifischen  Feuchtig- 
keit von  j.2."i  aut  2.2.  l>ie  Werthe  dieser  letzteren  unterscheiden  sich,  wie  hier  beiläufig 
bemerkt  werden  mag,  bei  diesen  Dampfspannungen  und  Drucken  kaum  um  0.01  bis  0.02  von 
denjenigen  für  das  Mischungsverhältnis*  und  man  kann  die  eimm  für  die  amleren  stützen. 
Diese  Abnahme  der  specilischen,  also  der  wahren  absoluten  Feuchtigkeit  ist  so  erheblieh, 
dass  trotz  der  insgesannnt  von  —  1  auf  —  1<J°  sinkenden  Tcmi>eratur  das  Sättigungsdclicit 
sehr  stark  zunimmt;  »lie  relative  Feuchtigkeit  entfernt  sich  schnell  von  der  Gmdcn- 
sationsgrenzc,  welche  sie  in  »ler  L'ebergangszone  zwischen  Schicht  2  und  3  beinahe  erreicht 
hatte,  bleibt  in  «ler  ganzen  Schicht  3  bedeutend  geringer  als  vorher  und  fällt  unter  einigen 
starken  Schwankungen  bei  2860  m  bis  auf  52  Fr««?.  Es  mag  «gleich  hier  eingeschaltet  werden, 
dass  die  extremen  Werthe  von  «>3  Proc.  um  3ll33  in  1710m  und  52  Proc.  um  7K  12  in  28(0111 
bei  Anwentlung  der  EKHOI.Mschen  Correction  für  »lie  j>sychrometrische  Differenz  (die 
natürlich,  wie  stets  Einzelbcobachtungen ,  nur  versuchsweise  erfolgen  kann),  in  80  und 
42  Proc.  übergehen;  die  Betrachtung  wird  also  durch  Berücksichtigung  des  Eisdampfes  nicht 
wesentlich  geändert.  Eventuell  würde  sich  »ler  Gegensatz  dadurch  noch  schärfer  heraus- 
stellen, denn  es  ist  sehr  möglich,  dass  es  sich  im  ersten  Falle,  wo  die  Thermometer  eben 
erst  ein  wenig  unter  den  (iefrierpunkt  herabgc'gangen  waren  und  dazwischen  immer  noch 
wieder  Schwankungen  über  <)•  hinauf  vorkamen,  gar  nicht  um  Eis,  sondern  um  ülierkaltetcs 
Wasser  handelte,  während  dies  im  zweiten  Falle  bei  12°  am  feuchten  Thermometer  und 
dauerndem  Verweilen  unter  Null  seit  drei  Stunden,  recht  unwahrscheinlich  ist.  Dann  würden 
die  Werthe  sich  bezw.  gleich  03  Proc.  und  42  Proc.  stellen. 

In  dieser  Schicht  fand  nun  etwa  von  8h  ab,  als  die  Sonne  höher  gestiegen  war  un»l 
das  Strahlungsphänomen  über  »ler  Erdoberfläche,  die  Temperaturunikehr,  ihr  Fnde  erreicht 
hatte,  rasch  zunehmende  eu- Bildung  statt;  man  vergleiche  deswegen  die  Notizen  in  »len 
Rubriken  „Bewölkung  unten''  (unter  «lein  Ballon)  und  „Beim-rkungen"  der  Haupttabelle.  In 
der  Hauptzone  derselben  ist  »lenn  auch  währen«  1  des  Abstieges  eine  erhebliche  Verlang- 
samung  der  vertiealen  Temiieraturäntlerung  constatirt  worden,  obschon  »1er  Ballon  »lie  Wolken 
nicht  direct  durchschnitt,  sondern  in  einer  Lücke  zwischen  denselben  durchfiel.  Es  ergebt 
sich  jetzt  zwischen  1883111,  wo  notirt  ist:  .Wolken  nun  alle  über  uns-,  also  zwischen  ihrer 
unteren  Grenzfläche,  un»l  2<K)jin.  wo  sie  etwa  aufhörten,  nur  noch  eine  Temperaturdifferenz 
von  4.4»  d.  h.  0.6l  pro  lOOm  gegen  0.8  während  des  Aufstieges,  wo  hier  noch  keine  Wolken- 
bildung stattfand  (Temperaturdifferenz  5.8"  zwisclu  n  IH30  und  2560 m). 

Leider  liess  sich  nach  »ler  Landung  eine  Feuchtigk«'itsbestiminung  in  Folge  Behinderung 
durch  die  ungewöhnlich  dichtgedrängte  Menschenmenge  um  «len  Ballon  nicht  ausführen,  um  «lie 
theoretische  untere  Grenze  der  en-Biltlurig  festzulegen,  unter  Annahme  eines  rein  adiabatischen 
Aufsteigens;  die  Tenitieraturahnahine  beträgt  allerdings  um  «>h  30  bereits  15.2«  in  den  unteren 
17OO111,  also  0.H7*  [>ro  100  m.  Die  Beobachtung  der  nächstgelegenen  Station  Ostrowo  würde 
um  7''  für  »Iiese  Grenze  ein  erheblich  tieleres  Niveau  ergeben,  kaum  7'-)<-,ni  Höhe;  alwr  »lie 
zeitliche  Differenz  ist  zu  gross,  »lie  Tempciaturslcigcrung  und  offenbar  auch  «lie  Abnahme 
der  relativen  Feuchtigkeit  nach  7h  zu  rapide,  als  dass  man  diesen  Werth  zur  Vergleichung 
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heranziehen  könnte.  Beobachtungen  um  8  und  <p  liegen  nur  noch  vor  von  viel  zu  sehr 
entfernten  Stationen,  wie  Oppeln  u.  s.  w.,  und  aus  dem  Gebirge  mit  seinen  ganz  anderen 
Thalsolen-  u.  s,  w.  Verhältnissen. 

4.  Und  nun  kommt  bei  etwa  2850  m  Höhe  ein  rapider  Umschwung  aller  Bedingungen. 
Der  Wind  dreht  diesmal  ganz  ausgesprochen  mit  einer  scharfen  Wendung  und  dann  suc- 
cessive  immer  mehr  nach  rechts  und  seine  Geschwindigkeit  nimmt  mit  einem  Male  um  mehr 
als  ein  Drittel  zu  (vergl.  unten).  Die  eben  noch  sehr  rasche  Tempcraturabnahme  hört  mit 
einem  Schlage  ganz  auf  und  es  findet  sich  in  einer  verticalen  Erstreckung  von  nahezu  500  in 
ziemlich  dieselbe  Luftwärme,  mit  einer  Andeutung  von  Temperatur umk ehr  ganz  oben.  Die 
sjwÜischc  Feuchtigkeit  sinkt  schnell  unter  2  und  unter  1  g,  um  in  tien  gross ten  Höhen  von 
3100  bis  3320m  auf  weniger  als  V»g  zu  lallen;  und  die  relative  Feuchtigkeit,  welche  schon 
an  der  l'cl>ergangsfläche  bis  auf  gelegentlich  52  (oder  42  Proc.)  sich  vermindert  hatte,  erreicht 
schliesslich  den  niedrigen  Werth  von  17  bis  20  Proc.  Ja,  nach  Einführung  der  Eisdampf- 
correction  findet  man  für  die  grösste  Höhe  von  3320  m  sogar  eine  Dampfspannung  von  nur 
CUjmni,  was  für  die  speeifische  Feuchtigkeit  O.iog,  für  die  relative  7  Proc.  giebt.  Es  trat 
also,  wenn  man  sich  auch  auf  die  absoluten  Angalxm  eines  Psychrometers  bei  diesen  Tcinjie- 
raturen  nicht  verlassen  mag '),  jedenfalls  grosse  Trockenheit  ein. 

E<  war  nicht  möglich  gewesen,  festzustellen,  ob  diese  relativ  warme  und  trockene 
Schicht  bei  3000  m  in  der  vielfach  angetroffenen  Weise  den  unteren  Theil  oder  vielmehr  das 
Grenzgebiet  bildete  eines  aus  grossen  Höhen  niedersinkenden  Luftstromes  aus  der  Antieyklone 
ihier  aus  detn  unter  „Wetterlage"  besprochenen  Keile  hohen  Druckes)  gegen  die  Zone  auf- 
steigender, durch  nahezu  adiabatisch  rasche  Tempcraturabnahme  und  cu- Bildung  am  läge 
bezeichneter  Luftbewegung.  Wäre  dies  der  Fall,  dann  hätte  bei  Weitersteigen  des  Ballons 
wieder  starkes  Temperaturgefälle  und  zunehmende  relative  Feuchtigkeit  bei  ziemlich  con- 
stanter  speeifischer  angetroffen  werden  müssen.  In  Beziehung  auf  den  Versuch  einer  theore- 
tischen Erklärung  verweisen  wir  auf  die  Discussiou  ähnlicher  Zustande  bei  mehreren  vorher- 
gehenden Fahrten,  speciell  bei  Nr.  lü  und  14. 

Die  naheliegenden  schlesischen  Gebirgsstationen  zeigen  bei  Vergleichung  sehr  ähnliche 
Temjieraturvcrlheilung,  wie  die  oben  für  die  niedrigeren  Höhen  der  freien  Atmosphäre  ge- 
schilderte. Die  Abnahme  beträgt  um  7ha  zwischen  EichlxTg  und  Schneekoppc  erst  0.57» 
pro  100 m  )  Eichberg  ist  am  frühen  Morgen  noch  sehr  kalt,  5.2°);  um  Q1'  a  zwischen  Eichberg- 
W.tng  (in  873m  Höhe)  auch  nur  O.55,  aber  von  da  zur  Koppe  voll  1«  pro  100m,  im  Gc- 
sammUhirchschnitt  Eiehberg-Schneekopj>c  0.N3«  und  um  12'' a  schon  0.0 1°. 

Die  Schneekoppc  ist  dabei  seit  Qh  in  Haufenwolkcn  eingehüllt. 

Zusätzliche  Bemerkungen  über  Windgeschwindigkeit,  Bewölkung  und 
Insolation.  Betreffs  der  Windverhältnisse  wollen  wir  hier  nur  noch  die  genaueren  Zahlen  für 
die  Geschwindigkeit  geben,  da  alles  Uebrige  bereits  im  Laufe  der  vorstehenden  Betrachtungen 
vorweggenommen  worden  ist.    Dieselbe  betrug: 

in  den  unteren  lonom  und  zwar  ebensowohl  in  den  unteren  mehreren 

Hundert  m  mit  Temperaturumkehr  wie  darüber  hinaus  ungeündert  .    .  7.0m  pro  See. 

zwischen  1000  und  loOüm  Höhe,  also  bis  zur  ersten  Drehung  bei  Frankfurt 

kaum  mehr,  nämlich   7.5  „  „ 

hernach  bis  zum  Eintritt  der  zweiten  ausgesprochenen  Winddrehung,  also 
in  der  oberen  Schicht  mit  schneller  Tempcraturabnahme  (1000  bis  2850m) 

und  zwar:      unter  20ÜOm  ]j(,no   y.8  „  „ 

  über     „    „    00  .    „  „ 

')  Da*  fil.rigens  in  selche»  Fällen  Ixkannltirh  auch  nicht  gerade  sichere,  zur  Contoolle  niitgebraelite  Ilaar- 
kycrc'BMUT  wat  k'MCT  bei  diawr  Fahrt  nicht  in  Ordnung  und  gab  ganz  falsche  Wirrtlu;  an,  so  das*  <•*  nur  ganz 
anfangs  »hgclveen 
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Aus  dem  Vergleiche  der  ersten  zwei  Zahlen  und  wiederum  der  letzton  zwei  unter 
einander  sieht  man.  dass  die  plötzliche  Zunahme  durchaus  nicht,  jedenfalls  nicht  in  der 
Hauptsache,  der  grösseren  Höhe  zuzuschreiben  ist. 

endlich  im  oberen  Strome  nach  Kintritt  der  zweiten  Winddrehuni;  (2H50 

bis  3330  m)  )2.2m  pro  See. 

Während  des  Abstieges  (im  Mittel  aus  allen  Höhen  unterhalb  rund  3000  m)  erreichte  sie 
noch  7.8,  also  sich  in  den  (.renzcn  der  Auf>ticgswcrthc  haltend;  das  (Jesnmmtmittel  betrug 
0.2  m  pro  See. 

Ausser  der  Kreits  erörterten  (umulusbcwölkun;;  am  Morgen  traten  tuxh  seit  dem 
Abend  (Zirruswolken  auf.  die  von  N  nach  S  zo^cn  und  die  ganze  Nacht  über  sich  nur  in 
sehr  geringen  Menden  zeigten;  offenbar  entstammten  sie  der  in  NF.  liegenden  Depression. 
Ihre  rapide  Steigerung  mit  Hinzutritt  von  ci-cu  gegen  71'  l>cdoutctc  wohl  einen  vorüber- 
gehenden Yorstoss  dos  Minimums,  der  aber  ebenso  schnell  wieder  vorbei  war. 

Die  ak  tinometrische  Differenz  war  noch  tun  Sonnenaufgang,  wo  mit  der  Beob- 
achtung begonnen  wurde,  negativ  )  -  I1  /')  und  wuchs  erst  nach  o1'  rascher,  als  sich  die  Sonne 
mehr  entschleierte.  Die  obere  Bewölkung  bewirkte  dann  einen  momentanen  Rückgang.  Das 
Maximum  war  ein  doppeltes:  «las  erste  von  34"  in  beinahe  der  grössten  Höhe  das  andere 
von  3<>"  etwa  eine  halbe  Stunde  später  während  des  Abstieges  und  in  Folge  der  täglichen 
Periode  erheblich  tiefer  (2480111).  A.  BlCRSOM. 

Nr.  17. 

29.  September  1893.   5.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

(2.  Fahrt  mit  elektrischen  Messungen.) 


A.  Fahrtbeschreibung. 

Die  geplante  Hochfahrt  zur  Eqirobung  des  Sauerstoff-Athmungsapparates  musste  aber- 
mals verschoben  werden,  da  Herr  Professor  Biirxstkix,  der  wegen  <ler  vorgeschrittenen 
Jahreszeit  seine  Arbeiten  beschleunigen  musste.  Messungen  der  Luftelektricität  mit  einem  ver- 
l>esserten  Wassercollectorenapparate  vornehmen  sollte.  Am  Alxmd  des  28.  September  Hess 
ich  den  Ballon  zur  Füllung  auslegen,  nachdem  der  anhaltende  Regen  des  Tages  aufgehört 
hatte.  Die  um  2  Uhr  Nachts  begonnene  Füllung  war  um  6  Uhr  Morgens  beendet  Ausser 
dem  gewöhnlichen  Instrumentarium  führten  wir  bei  dieser  Fahrt  wieder  einmal  den  ver- 
besserten Thermographen  mit.  dessen  Aspirator  durch  ein  Laufwerk  und  dieses  wieder  durch 
einen  ablaufenden  Sandsack  getrieben  wurde.  Ausserdem  wurden  in  einem  den  Sitzkasten 
ausfüllenden  Blechgefässe  circa  UX)kg  Wasser  für  die  elektrischen  Messungen  mitgeführt. 

Um  7h54a  stieg  der  Ballon  mit  den  Herren  BÖRNSTlil.M  und  Bkrsox  unter  meiner 
Führung  auf,  er  trug  ausser  der  Wasserlast  noch  circa  380  kg  Ballast,  in  25  Säcken  verstaut 
Der  Himmel  war  zunächst  völlig  bedeckt,  ein  leichter  SSW-Wind  wehte  über  der  Erde, 
die  vorher  aufgelassenen  Piloten  wiesen  schon  in  geringer  Höhe  eine  bedeutende  Rechts- 
drehung  <lcs  Windes.  Der  Ballon  nahm  zunächst  direct  nördlichen  Curs.  überflog  Tegel, 
die  Dalldorfer  Irrenanstalt  und  jxissirte  den  Finowcanal  bei  Zei  i^nschleuse.  Da  wir  mit 
zunehmender  Höhe  mehr  nach  NNE  umbogen  und  nach  einstfindiger  Fahrt  in  1500m 
Höhe  bereits  den  grossen  Ueekersee  vor  uns  in  der  Fahrtrichtung  erblickten,  so  wurde 
mir  klar,  dass  wir  nach  einer  Stunde  etwa  am  Stetliner  Haff  landen  mussten,  wenn  es  uns 
nicht  gelang,  die  öftere  mehr  östlich  gerichtete  Luftströmung  liald  zu  erreichen.  Ich  trieb 
daher  den  Ballon  energisch  durch  circa  80  kg  Entlastung  höher  und  traf  bereits  in  2000111 
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Fiff.  85. 


Hohe  den  günstig  gerichteten  Wind  an,  der  uns  bei  Fiddichow  über  die  Oder  führte.  Somit 
gewannen  wir  Raum  für  eine  lange  Fahrt  bis  zur  Danziger  Bucht.  Wir  beschlössen,  nun- 
mehr die  Fahrt  möglichst  auszudehnen,  aller  doch  die  Höhe  von  circa  4000  m  dabei  zu 
ersteigen,  um  auch  bei  dieser  Fahrt  zu  constatiren.  ob  die  elektrische  Föten tialdifTerenz  über 
3000m  noch  messbar  sei  oder  nicht.  Den  prächtigen  Madüsee  passirten  wir  an  derselben 
Stelle,  wie  bei  der  Fahrt  am  23.  Juli,  auch 
schnitten  wir  mehrfach  noch  diese  Fahrten- 
linie und  hofften  vielleicht  wieder  Danzig 
zu  erreichen.  Indessen  schwenkte  der  Wind 
zwischen  3000  und  4000  m  Höhe  wieder 
mehr  nach  N  zu  ab.  Wir  überflogen  Nören- 
IxT^-I'alkenberg-Baldcnburg  und  zogen  nach 
Ilintrriiommern  hinein  auf  Bütow  los.  Hinter 
Standard  konnten  wir  aus  3000  m  Höhe  die 
Ostseeküste  bis  Colberg  überblicken,  der 
wir  etwa  parallel  fuhren.  Das  Wetter 
besserte  sich,  vor  uns  lag  reiner  blauet 
Himmel,  über  uns  zerrissen  die  Alto-Cumuli, 
die  wir  selbst  bei  4000  m  Höhe  nicht  er- 
reichten; ich  taxirtc  deren  Höhe  auf  circa 
4500m.  Sehr  bald  stellte  sich  Frost  ein; 
(las  an  den  Schnüren  herabfliessende  Wasser, 
welches  übrigens  den  Ballon  glcichmässig 


29.  SeulemlMjr  |9>>.}.    Allo-Cumuli  in  45<jn  m  Höhe,  um 
unten  her  aus  ynom  Höhe  auUfenoninten. 


entlastete  und  hob,  fror  zu  einer  dicken  Eisschicht  Wir  begannen  zu  frieren  und  zogen  die 
Pelzstiefcl  an.  Leider  kostete  die  wechselnde  Besonnung  des  Ballons,  die  von  12  L'hr  Mittags 
eintrat,  viel  Ballast,  ich  sah  bald  ein,  dass  wir  den  Plan,  Danzig  zu  erreichen,  aufgeben 


mussten,  da  Herr  Bf.rson  darauf  drang, 
4000  m  Höhe  zu  ersteigen  und  der  Ballon 
immer  mehr  nach  N  zu  abbog.  Es  gelang 
mir  noch,  mehrere  photographische  Auf- 
nahmen auszuführen,  von  denen  hier  einige 
Proben  gegeben  seien.  Um  2h37p  culmi- 
nirte  der  Ballon  in  circa  4000m 'Hdfae:  ich 
besass  nur  noch  sechs  kleine  Säcke  Ballast, 
die  ich  für  den  Abstieg  reserviren  zu  müssen 
glaubte.  Wir  befanden  uns  über  dem 
Städtchen  Baldenburg  in  Westpreussen.  Ich 
wollte  nun  den  Ballon  möglichst  langsim 
fallen  lassen,  um  beim  Abstiege  noch  eine 
Reihe  guter  Beokichtungen  zu  erhalten. 
Das  Manöver  gelang  ausgezeichnet,  zumal 
die  Sonne  mich  hierbei  unterstützte.  Der 
Ballon  brauchte  l'/t  Stunden,  um  aus  4000  m 
Höhe  zur  Erde  hinab  zu  schweben.  ( )riginell 


Fig.  H> 


-">.  September  l*>j.    Die  Iliutcrpomnicrscbcn  Sceu  bei 
SonnenuiiteigaiiK  aus  4010  m  Hübe. 


war  eine  am  SW-Horizonte  um  2h50p  erscheinende  gluthrothe  Wolkenschicht,  wie  man  solche 
nur  bei  Sonnenuntergang  zu  sehen  bekommt.  Wir  konnten  uns  diese  optische  Erscheinimg 
nicht  erklären.  Trotz  der  fieberhaften  Thätigkeit  an  Bord  des  Ballons  ging  es  recht  gemüth- 
üch  her,  die  vorzügliche  Verpflegung,  welche  man  uns  vorsorglich  mitgegeben  hatte, 
mundete  vortrefflich,  Sherry  und  Rothwein  halfen  die  Kälte  vertreiben.  Indessen  stellten 
sich  schon  bei  4000  m  Höhe  auch  die  körperlichen  Beschwerden  in  Folge  der  Luft  Verdünnung 

-'J 
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ein.  Nach  jeder  geringen  Anstrengung,  z.  13.  beim  Heben  von  Ballastsäcken,  Aufziehen  der 
Instrumente,  nahmen  Pulsschlag  und  Hcrzthätigkeit  sofort  rapide  zu,  auch  klagte  Prof.  BÖRN- 
STE IN  über  stechenden  Kopf>chmerz.  Alle  diese  Beschwerden  wichen,  nachdem  wir  uns  wieder 
der  Krde  genähert  hatten.  Kurz  nach  4h  j»  berührte  das  Schlepptau  die  Felder  vor  dem  Dorfe 
Kathkow,  ich  liess  den  Ballon  noch  am  Tau  das  Dorf  überfliegen,  dessen  Bewohner 
entsetzt  aus  den  Häusern  stürzten,  dann  ging  es  noch  in  flottem  Tempo  über  eine  Wald- 
pai celle  hinweg,  hinter  der  ich  den  Anker  gleiten  liess.  Der  sehr  kräftige  Südwind  eii'asste 
den  Ballon  und  wollte  ihn  weiter  schleifen,  indessen  hinderte  ich  sofort  diese  Absicht  durch 
Ziehen  der  Reissbahn,  worauf  der  Ballon  sofort  zusammenstürzte.  Wir  waren,  wie  der  Pro- 
fessor sich  ausdrückte,  „unter  Ausschluss  der  Öffentlichkeit*  gelandet,  keine  Menschenseelc 
war  zunächst  zur  Stelle.  Bald  indessen  erschien  der  Landrath  des  Kreises,  welcher  sich  zu- 
fällig dort  auf  der  Jagd  befand,  mit  seinem  Hühnerhunde, 
der  die  Liebenswürdigkeit  besass,  in  einem  unbewachten 
Momente  uns  die  noch  vorhandenen  gebratenen  Krammets- 
vögel zu  entwenden.  Allmählich  waren  die  Kathkower 
auch  herbeigelaufen  und  halfen  uns  den  Ballon  verladen, 
der  in  Borntuchen  bei  Bütow  auf  die  Bahn  geyeben 
wurde.  Wir  selbst  fanden  gastliche  Aufnahme  lx»i  einem 
Wegelwuingenieur,  der  uns  am  Abend  nach  Bütow  fahren 
liess.  Am  folgenden  Tage  brachte  uns  die  Bahn  in 
1 1  Stunden  nach  Berlin  zurück.  H.  GROSS. 


Fig.  HT. 


Die  allgemeine  Wetterlage  zeigte  ein  Imromctri- 
sches  Minimum  westlich  von  den  Hebriden,  welches,  an 
Tiefe  erheblich  zunehmend,  seinen  Wirkungskreis  ülx>r 
ganz  Westeuropa  ausgebreitet  hatte.  Im  Laufe  des 
2c>.  September  bewegte  es  sich  langsam  nordwärts,  während  eine  an  seinem  südlichen  Rande 
über  Frankreich  sich  entwickelnde  Thcildepression  ostwärts  fortzuschreiten  begann.  An  der 
südnorwegischen  Küste  hatte  man  Südoststurm,  in  Nordwestdeutschland  stark  auffrischende  süd- 


;'K  September  ISO),    H1"  a.  m. 


Fig.  88. 


.•0.  September  1893.  7h  a.  m. 


liehe  Winde  und  Regen, 
in  Kaiserslautern  Nach- 
mittags Gewitter.  Der 
Regen  betrug  in  Helder 
20  mm.  in  De  d'Aix 
44  mm.  I  )ie  oberen  Wol- 
ken zogen  über  West- 
deutschland aus  W  und 
SW.  Zugleich  lag  über 
Südosteuropa  ein  Gebiet 
hohen  Druckes,  in  Mittel- 
europa südliche  und  süd- 
östliche Winde,  in  Nord- 
ostdeutschland heitere 

und  ziemlich  kühle  Witte- 
rung verursachend. 

In  der  speciellen 
Wetterlage  wurde  die 
gegen  N  gerichtete  Be- 
wegung der  Depression 
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und  Süddeutschland  der  Luft- 
scheint ein  Ausläufer  derselben 


überwogen  durch  deren  rasche  Vertiefung,  so  dass  in  West 
dmck  trotz  des  Fortziehens  der  Depression  überall  sank.  Es 
von   der  Nordseeküste 

Flg.  Hl(. 

gegen  S  vorgedrungen  zu 
sein,  wie  es  namentlich 
die  Isobare  für  750  mm 
m  den  Karten  von  7ha 
und  2hp  erkennen  lässt; 
vielleicht  ist  dies  die  näm- 
liche Theildepression, 
welche  nachher  von  Süd- 
frank reich  gegen  E  fort- 
schritt.  Zugleich  hat  das 
östliche  Dnickmaximuin 
van  SüdostdeuLschland 
aus  sich  nordwärts  aus- 
gebreitet, so  dass  im  Nord- 
osten der  Druck  gestiegen 
ist,  und  die  Isobare  für 
TfiOmm,  welche  um  7ha 
hakenförmig  gekrümmt 
(S—  X— E)  erscheint,  hat 
bis2kpsich  zur  Richtung 

SSW— NN E  gestreckt.  Betrachtet  man  die  Acndcrung  des  Luftdrucks  für  Deutschland  allein, 
50  entspricht  sie  ungefähr  einer  Drehung  gegen  den  Uhrzeiger. 

Die  Witterungsverhältnisse  einiger  Basispunkte  sind   in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
sammengestellt. 
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Die  Temperatur  war  um  7ha  in  Deutschland  derartig  vertheilt,  dass  im  Ganzen 
von  F.  nach  W  eine  Zunahme  erkennbar  ist.  Bis  2h  p  hat  eine  Erwärmung  stattgefunden, 
»eiche  den  geringsten  Betrag  im  Nordwesten  erreichte  (Ostfriesland  scheint  sogar  eher  Ab- 
kühlung gehabt  zu  haben),  dagegen  im  Süden  und  Osten  auf  7  bis  8°  stieg. 

Die  verticale  Vertheilung  der  Teni[>eratur  ist  aus  der  umstehenden  Curve  und  der 
nachfolgenden  Tabelle  zu  ersehen.  Die  Curve  stellt  Mittelwerthe  der  einzelnen  Ilöhenstuten 
dar.  stimmt  aller,  wie  ausdrücklich  festgestellt  wurde,  auch  mit  den  einzelnen  Beobachtungen 
ganz  genau  ülierein. 
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Eine  Temperaturumkehr  zeigt  sieh  in  der  untersten  Luftschicht  Iiis  über  2O0m  und 
eine  Verminderung  der  vertiealen  Temperatmabnahme  gegen  1900m  Höhe,  also  nahe  unter 
der  unteren  Cumulusgrcnzc  und  zugleich  an  der  Grenze  der  verschiedenen  Luftströmungen. 

Ueber  die  Feuchtigkeit  der  Luft  giebt  das  Diagramm 
(im  Fahrtenatlas)  Auskunft;  von  ihr  wie  von  der  Sonnen- 
strahlung sind  wesentliche  Einzelheiten  nicht  zu  erörtern. 
Auch  in  Betreff  der  Bewölkung  habe  ich  den  oben  von 
Herrn  Hauptmann  Gross  mitgetheilten  Angaben  keine  Er- 
gänzung hinzuzufügen. 

Beim  Winde  ist  bemerkenswerth  die  sehr  weit  ver- 
breitete Kechtsdrehung  der  oberen  Strömung  im  Vergleich 
zum  l'nterwinde.  Sowohl  der  am  Morgen  aufgestiegene 
Pilotballon  zog  erst  gegen  N  und  dann  nach  NE,  als  auch 
wir  seihst.  In  etwa  1500m  Höhe  begannen  wir  uns  mit 
dem  Gedanken  einer  baldigen  Landung  an  der  pommerschen 
Küste  vertraut  zu  machen,  denn  unser  ("urs  war  gerade 
auf  das  Haff  gerichtet;  als  aber  der  Ballon  durch  reichliches 
Ballastweifen  auf  2000111  Höhe  getrieben  wurde,  änderte 
sich  die  Bewegungsrichtung,  und  wir  schwenkten  beinahe 
bis  gegen  F  herum.  Im  letzten  Theile  unserer  Fahrt  war 
der  Cms  wieder  etwas  zurückgedreht  und  gegen  EXE 
gerichtet.  Die  Ree  htsdrehung  des  oberen  gegen  den  unteren 
Wind  ist  an  beinahe  sammtlichen  Basisstationen,  welche 
Beobachtungen  über  Wolkenzug  mittheilten,  gleichfalls 
walu  genommen  worden.  Ausser  den  oben  zusammen- 
gestellten Angal>en  liegen  noch  derartige  Meldungen  vor 
aus  Sachsen  ( I lalle.  Torgau,  Dessau,  Gardelegen,  Magdeburg),  der  Mark  (Brandenburg,  Frank- 
furt a.O.I,  Mecklenburg  (Waren.  Mainitz!,  Schlesien  (Görlitz,  Breslau,  Fraustadtl,  Posen  (Ostrowo, 
Posen,  Samter,  Bromlierg),  Westpreussen  (Heia)  und  Üstpreusscn  (Königsberg,  Insterburg, 


V 

--4-4— 

V 

V  - 

\ 
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tß  ■  10» 

20.  Si  ptcmbti  I8>;3. 
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Margptdxnva).  Nur  in  Landsberg  a.  W.  wich  die  Wolkenrichtung  nach  links  gegen  den  Unter- 
wintl  ab,  ferner  in  Halle  um  3''30i>  (bis  dahin  nach  rechts),  in  Dessau  mehrmals  vorübergehend 
Isonst  rechts)  und  in  Königsl>crg  während  des  Nachmittags;  in  Bromberg  kamen  W  ind  und 
Wolken  aus  E.  Im  Uebrigen  wurde  an  allen  genannten  Stationen  die  Reehtsabweiehung  des 
Wolkenzuges  gegen  den  unteren  Wind  l>eol>achtet.  Bei  der  vielfach  vorhandenen  Wolkendecke 
im  Gebiete  des  Cumulus-  und  Stratusgewölkes  konnte  man  (  irrus  nur  vereinzelt  beoltachten; 
seine  Bewegungsrichtung  entsprach  dem  Unterwmdc  in  Schivelbein,  Marnitz  und  Görlitz,  sie 
war  demseH>en  entgegengesetzt  in  Gardelegen  und  Heia,  und  zeigte  Rechtsabweichung  in 
Lauenburg,  Magdeburg,  Breslau,  Fraustadt,  l'osen.  Samter,  Königslxrg. 

Hiernach  waren  es  lediglich  locale  Abweichungen  von  der  allgemein  auftretenden 
Reetitsdrehung  des  ol>ercn  gegen  den  unteren  Wind.  Es  scheint,  als  wenn  die  Wirbelaxe 
der  nordwestlichen  Depression  eine  gegen  E  oder  N  E  geneigte  Stellung  gehabt  hat. 

Die  mittleren  Horizontalgeschwindigkeiten  unserer  Fortbewegung  in  den  verschiedenen 
Höh<*nlagen  ergeben  sich  nach  der  Fahrtcurve  folgcndermaassen: 
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Die  mittlere  Geschwindigkeit  der  ganzen  Fahrt  betrug  1 l.ty  111  pro  See.  Zur  Erklärung 
der  in  der  Höhe  beobachteten  geringen  Geschwindigkeiten  dürfte  der  tägliche  Gang  der 
Windgeschwindigkeit  heranzuziehen  sein. 

Die  l>ei  dieser  Fahrt  ausgeführten  elektrischen  Beobachtungen  bildeten  die  Fort- 
setzung der  am  18.  August  (Nr.  15)  begonnenen  Untersuchung.  Die  damals  benutzten  Glas- 
trichter waren  durch  Blechgefässe  ersetzt,  welche  an  der  nach  unten  gerichteten  Ausfluss- 
öffnung  mit  stelllwrem  Hahn  zum  Kegeln  des  Wasserabflusses  versehen  waren.  Aus  den 
(Mfnungen  führte  je  eine  geklöppelte  Schnur  herab,  welche  am  unteren  Ende  mit  Bleidraht 
umwickelt  war  und  ganz  ruhig  hing,  während  die  vorher  angewendeten  Bindfäden  meist  in 
'behender  Bewegung  sich  befunden  hatten.  Da  die  Jahreszeit  seit  jener  Fahrt  weiter  vor- 
Roehritten  war  und  wir  diesmal  auch  eine  etwas  grössere  Höhe  erreichten,  wurde  die  Null- 
iiradisotherm fläche  von  uns  überschritten,  und  wir  hatten  von  '/''fiTa  bis  3!' 30p  negative 
Lufttemperatur.  Hier!>ci  geschah  es,  dass  auf  den  Schnüren  eine  Eisschicht  sich  bildete,  und 
dir  in  jener  Höhe  (35«)  m  und  mehrl  schon  sehr  gering  gewordene  Ausschlag  des  Elektn  »skops 
stiejj  plötzlich  auf  einen  ül>erraschend  hohen  Werth.  Ein  Blick  auf  die  herabhängenden  Schnüre 
mich  die  Ursache  erkennen;  es  hatte  sich  ein  kleiner,  horizontal  stehender  Eiszapfen 
inmitten  »ler  kürzeren  Schnur  gebildet,  von  welchem  nun  da-  Wasser  Istatt  vom  unteren 
Schnurende)  abströmte.   Weil  hierdurch  der  Höhenunterschied  beider  ("ollect<  irentlen  bedeutend 
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vermchrt  war.  musste  auch  die  Spannlingsdifferenz  stark  anwachsen.  Ich  zog  nun  beide 
Schnüre  nach  einander  zum  Korbe  herauf  und  strich  mit  den  Händen  das  Iiis  davon  ab, 
worauf  die  Unregelmässigkeit  beseitigt  war. 

Da  jene  vorangegangene  BeolKirhtungsreihe  vom  18.  August  Werthe  des  Potential- 
gcfälles  ergelien  hatte,  die  in  etwa  jouom  Hohe  bereits  nicht  mehr  messbare  Grösse  hatten, 
so  war  die  Höhendifferenz  der  Schnürenden  diesmal  doppelt  so  gross  gewählt  worden  und 
betrug  2  in,  die  Schnüre  waren  10  und  12  m  lang.  Der  Wasservorrath  wurde  diesmal  in 
einem  Blechkasten  mitgeführt,  der  etwa  lOu Liter  fasste  und  im  Sitzkasten  des  Korbes  unter- 
gebracht war.  Die  übrige  Anordnung,  insbesondere  die  Aufstellung  des  Elektroskops .  war 
unverändert  geblieben. 

Die  Beobichtungsergebnisse  sind  tollende: 
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Beim  weiteren  Steigen  bis  2h  37 1 '  (3043  m)  blieb  der  Ausschl.ag  unmesslwr,  und  erst 
um  3h  29  p,  nachdem  wir  auf  etwa  104üm  gesunken  waren,  konnte  ein  Gefalle  von  +•  24  Volt- 
meter gemessen  werden  als  Beweis  für  die  unverminderte  Empfindlichkeit  der  Apparate. 

Hiernach  waren  die  früheren  Beobachtungen  liestätigt;  auch  diesmal  nahm  das 
Gefalle  mit  wachsentier  Höhe  derartig  ab,  dass  üln-r  3<JUüm  keine  Messung  mehr  ausgeführt 
werden  konnte. 

Erwähnenswert!!  scheint  mir  noch  eine  bei  jener  Fahrt  gemachte  physiologische 
Beobachtung.  Das  Aspirationspsychrometcr  war  wie  gewöhnlich  ausserhalb  des  Korbes 
an  einem  Galgen  befestigt,  und  um  das  den  Luitstrom  unterhaltende  Uhrwerk  aufzuziehen, 
diente  ein  an  langem  Griff  !>efindlicher  Uhrschlüssel,  der  vom  Korbe  bis  an  das  Instrument 
reichte  und  das  Heranziehen  das  Galgens  unnöthig  machte.  Dieser  lange  Uhrschlüssel  wurde 
während  der  Fahrt  unbrauchbar,  und  wir  hatten  zum  Ersatz  nur  ein  kurzes  Exemplar,  bei 
dessen  Anwendung  das  am  Galgen  hängende  Psychrometer  zum  Korbe  herangezogen  werden 
musste.  Alsdann  war  der  Beobachter  genöthigt,  mit  einem  Fussc  auf  eine  an  der  inneren 
Korbwand  befindliche  Trittstufc  zu  steigen,  während  der  andere  Fuss  frei  schwebte,  und  nun 
gegen  die  Korblcinen  gelehnt  mit  der  einen  Hand  das  aussen  befindliche  Psyclirometer  zu 
halten,  mit  der  anderen  das  Uhrwerk  aufzuziehen.  Herr  Bf.Rsox,  dem  diese  Leistung  eigentlich 
zufiel,  hatte  sich  soeben  eine  kleine,  blutende  Verletzung  der  rechten  Hand  zugezogen  und 
bat  mich  daher,  das  Aufziehen  zu  besorgen;  ich  war  dazu  um  so  eher  bereit,  als  wir  in 
etwa  3300m  Höbe  sehwebten  und  ich  daselbst  keine  elektrischen  Messungen  mehr  anstellen 
konnte,  sondern  nur  das  dauernd  unveränderte  Herabhängen  der  Blättchen  am  Elektroskop 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


»510«.  tfO«  »-<D 


Digitized  by  Google 


Nr.  18.   Fahrt  des  Ballons  „Phönix-  vom  19.  October  1893. 


183 


zu  constatiren  hatte.  Sofort,  nachdem  ich  das  Instrument  aufgezogen  halte,  fiel  meinen 
Retsegefährten  die  Blässe  meines  Gesichtes  auf,  während  ich  selbst  Mattigkeit  und  Herz- 
klopfen verspürte.  Nachdem  ich  einige  Minuten  in  halbliegender  Stellung  verbracht,  war 
ich  vollständig  erholt  und  habe  den  Rest  der  Fahrt,  welche  uns  noch  etwa  800 in  höher 
führte,  in  ebenso  vortrefflichem  Befinden  zurückgelegt,  wie  den  vorangegangenen  Theil.  Da 
ich  ähnliche  Höhen  auch  am  18.  August  1893  (37yOm)  und  am  9.  August  1894  (3483m) 
ohne  alles  Missbcliagcn  erreicht  habe,  so  dürfte  das  Aufziehen  des  Uhrwerkes  für  jene 
Störung  die  Ursache  geliefert  haben.  Zu  der  wenig  bequemen  Stellung  kam  noch  der  un- 
behagliche Gedanke,  dass  ich  den  kleinen  Uhrschlüsse],  mit  welchem  ich  ausserhalb  des  Korbes 
handtirte.  nicht  fallen  lassen  durfte,  weil  sonst  unser  Psychrometer  zu  funetioniren  aufhören 
würde;  dass  ich  hiertx»  »inwillkürlich  den  Athem  angehalten  habe,  möchte  ich  für  wahr- 
scheinlich halten,  und  damit  dürfte  die  vermehrte  Hcrzthätigkeit  wohl  erklärt  sein. 

R.  BÖRNSTEIN. 

Nr.  18. 

19.  October  1893.   6.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

A.  Fahrtbeschreibunjg,. 

Am  17-  October  Hess  ich  den  „Phönix"  mit  allein  Zubehör  für  eine  Hochfahrt  nach 
der  König].  Luftschifferabtheilung  überführen,  da  dort  .^00  bis -60OcUhi  reines  Wasserstoffgas 
zur  Füllung  mit  Leuchtgas  beigegeben  werden  sollten,  um- eine  grössere 'Steighöhe  als  bisher 
zu  erreichen.  Hierbei  sollte  der  Sauerstoffathmungsap|)arat  und  die  Wirkung  dieses  Gases 
auf  unsere  Körper  studirt  und  erprobt  werden,  um  dann  an  die  eigentlichen  Hochfahrten  auf 
ca.  8000  m  herangehen  zu  können.  Die  für  die  Nacht  vom  17.  zum  18.  October  projectirtc 
Füllung  inusstc  des  schlechten  Wetters  wegen  aufgegeben  werden.  Am  Abend  des  1 8.  October 
Hess  ich  mit  der  Leuchtgasfüllung  beginnen,  welche  dort  die  ganze  Nacht  hindurch  in  An- 
spruch nahm.  Am  19.  October  Morgens  wurden  ca.  600  cbin  Wasserstoffgas  in  den  Ballon 
nachgefüllt;  es  mochten  dem  „Phönix"  wohl  noch  etwa  lOOcbm  an  seiner  ganzen  Füllung 
fehlen.  Um  I0h  18  a  stieg  ich  mit  Herrn  Bersox  bei  fast  völlig  bewölktem  Himmel  und 
leichtem  NNW- Winde  auf.  Der  Ballon  trug  ausser  uns  noch  ca.  °-5okg  Ballast,  welcher  in 
18  grossen  und  30  kleinen  Säcken  verstaut  war.  Er  erhob  sich  fast  senkrecht  über  dem 
Tempelhofer  Felde;  ich  wartete  nicht  erst  ab,  bis  er  in  seine  Gleichgewichtslage  kam,  sondern 
trieb  ihn  durch  energische  Ballastausgabe  zunächst  auf  2000  m  Höhe,  da  die  registrirenden 
Instrumente  alle  tadellos  arbeiteten,  und  ich  die  Wolkenschicht  baldmöglichst  durchstossen 
wollte.  Nach  18  Minuten  Fahrt  verloren  wir  bei  Britz,  also  mit  südlichein  Curs,  den  ungehin- 
derten Ausblick  auf  die  Erde  und  erfreuten  uns  bald  an  dem  mit  einer  prachtvollen  Aureole 
umgebenen  Ballonschatten  auf  dem  Wolkenmeere,  sowie  an  dem  Brockengespenst,  welches 
wir  lachend  begrüssten.  Ein  Versuch,  diese  optischen  Erscheinungen  photographisch  festzu- 
halten, glückte  nur  sehr  mangelhaft  Die  Temperatur  war  rapide  gesunken,  in  den  ca.  1500  m 
hohen  Wolken  trafen  wir  bereits  7»  Kälte  an,  so  dass  wir  die  Pelzstiefel  anzogen. 

Der  zweite  Sprung,  zu  dem  ich  12' ,  Sack  Ballast  verbrauchte,  führte  uns  auf  etwas 
mehr  als  3O00m  Höhe.  Die  Temperatur  nahm  hier  über  der  Wolkenschicht  zunächst  stark  zu, 
so  dass  sie  bei  3000m  Höhe  erst  wieder  diesellie  Höhe  hatte  als  1 500m  tiefer;  die  Feuchtigkeit 
verringerte  sich  schnell.  Die  tief  unter  uns  liegende  Wolkendecke  erstrahlte  in  gradezu  beissen- 
dem,  silberhellem  Glänze.  Der  Himmel  über  uns  wurde  tiefblau;  hoch  über  uns  schwebten  nur 
noch  einzelne  Cirrostrati.  Ich  photographirte  die  schönen  Wolkenformationen.  Herr  Bersox 
bcobachtetc  mit  unermüdlichem  Eifer  seine  Instrumente,  deren  Ticken  und  Schnurren  allein 
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die  <irabc>stillc  dieser  jjmssartiiien  schweifenden  Natur  unterbrach.    Um  12  Uhr  erblickten 

wir  durch  eine  Lücke  in  den  Wolken  eine  Stadt,  in  der  wir  Senftenberg  erkannten.  Wir 

constatirten  einen  südlichen  Curs  mit  geringer  Abweichung  nach  Ost;  es  war  also  weder 

...    „,  Russland  noch  die  See  zu  fürchten.  Wir 

V>g.  01. 

erstiegen  nun  die  dritte  Stufe.  Um  2.')i)ki; 
entlastet,  stieg  der  „Phönix"  auf  4400  m 
Höhe.  Immer  kleiner  wurden  die  Wolkcn- 
köpfe  unter  uns,  immer  goldiger  wurde  ihre 
Farlie,  während  die  uns  nahen  oberen  Wol- 
ken silberweiss  erschienen.  Sobald  wir  eine 
schwerere  Arbeit  verrichteten,  spürten  wir, 
wie  das  Herz  stürmisch  zu  schlagen  begann 
und  wie  der  Athem  knapp  wurde.  Wir 
Infamien  Siucrstoff  zu  athmen  und  fühlten 
den  belebenden  Einfluss  dieses  (iases. 

Der  vierte  Sprung,  durch  l60  kg  Ent- 
lastung, führte  uns  auf  fast  6000  m  Höhe. 
In  Montblanc- Höhe  trafen  wir  die  oberen 
Wolken  an.  sie  bestanden  trotz  einer  Luft- 
temperatur von  -20»,  die  in  ihnen  herrschte, 
nicht  aus  Eisnadeln,  wie  wir  vermuthet  hatten,  sondern  aus  Tröpfehen  flüssigen  Wassers,  welche 
erst  bei  der  Berührung  mit  einem  legten  Körper  zu  Kiströpfchen  erstarrten.  Es  gelang  mir, 
mehrere  photographische  Aufnahmen  des  tief  unter  uns  liegenden  Wolkcnmccres  zu  machen. 
Von  der  unteren,  goldgelb  erscheinenden  Wolkenschicht  hoben  sich  die  grosseren  Complexc 

der  oberen  Wolken  wie  weisse  Wattestreifen 
ab,  scharf  abgegrenzt  gegen  den  dunkel- 
blauen Himmel,  den  kein  Wölkchen  mehr 
trübte.  Kaum  ein  Wort  der  Unterhaltung 
Wurde  hier  zwischen  uns  gewechselt,  nur 
ab  und  zu  verlangte  dereine  oder  der  andere 
nach  dem  Athmunijsschlauche  des  Sauerstoff- 
behälters, um,  wie  wir  es  scherzhaft  bezeich- 
neten, „einen  Schluck  Benzin"  zu  nehmen, 
wenn  das  Herzklopfen  und  die  Athemnoth 
uns  quälten.  Noch  waren  wir  beide  frisch  und 
vi  »n  dem  Verlangen  erfüllt,  höher  zu  steigen. 
Leider  Insassen  wir  nur  m  ich  ca.  1  6( >kg  Ballast, 
zu  wenig,  um  weitere  looom  an  Höhe  zu- 
legen zu  können.  Wir  bereiteten  uns  jetzt 
für  den  letzten  Sprung  vor,  versuchten  ver- 
geblich zu  essen,  Appetit  war  nicht  vor- 
handen, obwohl  wir  seit  acht  Stunden  Nichts 
zu  uns  genommen  hatten.  I  >ei  Weisswein  war  in  den  Flaschen  zu  einem  Eisblock  erstarrt, 
Sherry  und  Cognac  waren  noch  flüssig,  indessen  der  Kälte  wegen  kaum  geniessbar.  Ich 
band  die  Ventilleine  dicht  nclten  mir  fest,  jjab  Herrn  Bkkson  einen  Athmungsschlauch  hinüber 
und  nahm  den  meinigen  zwischen  die  Zähne.  Dann  warf  ich  den  letzten  Ballast,  den  ich 
opfern  zu  können  glaubte.  Der  „Phönix"  stieg  indessen  nur  auf  etwas  mehr  als  öOüüm,  also 
kaum  so  hoch,  wie  bei  unserer  zweiten  Fahrt,  wo  wir  nur  Lcucht^asfüllung  besassen1).  Wir 


10.  Oclnbpr  lX<)j.    Wollii-ninwr  ans  dnoo  ni  I  lölic. 
Cirmslr.  -tfrom,  Ciimuli  .N«i>m  limli. 


')  Allerdings  (ulin-n  wii  damals  mit  kleiiiuni  Ki>rl>  uml  leichterer  Ausrüstung. 


Digitized  by  Google 


Nr.  18.    Fahrt  des  Ballons  „Phönix"  vom  IQ.  October  1893. 


athmeten  beide  dauernd  Sauerstoff  und  fühlten  ausser  einer  trägen  Mattigkeit  und  Abspannung 
keine  Beschwerden.  Zeitweise  schauerten  wir  zusammen  vor  Kälte  —  es  waren  —  26K'.  — 
doch  litten  wir  nicht  unter  derselben,  da  unsere  Beine  in  Pelz  gehüllt  waren,  und  der  übrige 
Küqier  von  der  strahlenden  Sonne  getroffen  wurde.  Der  „Phönix1'  sank  nun  bis  zu  den  oberen 
Wolken  (5200  m)  und  schwamm  auf  denselben  weiter;  ja.  er  zeigte  bald  wieder  die 
Tendenz  zum  Steigen,  so  dass  ich  das  Manövrirventü  öffnen  musste,  um  ihn  weiter  im  Fallen 
zu  erhalten.  Dasselbe  Spiel  wiederholte  sich  in  2000  m  Höhe  auf  den  unteren  Wolken.  Der 
Ualliw»  hob  sich  mit  den  sich  aufbäumenden  Wolkenköpfen  und  sank  mit  ihnen  nieder,  wie 
ein  Schiff  auf  bewegter  See.  Doch  uns  zog  es  jetzt  zur  Erde  zurück,  ich  öffnete  daher 
energisch  das  Ventil.  Bei  1500111  Höhe  etwa  erschien  mit  einem  Male  die  Erde  wie  die 
Bühne  im  Theater,  wenn  der  Vorhang  aufgeht.  Welch  herrlicher  Blick!  Dicht  hinter  uns 
ragte  ein  mächtiger  Gebirgszug,  dessen  Kuppen  mit  Schnee  bedeckt  waren,  bis  zu  den  Wolken 
eni[>c<r.  l.'eberali,  wohin  das  Auge  blickte,  ein  Chaos  von  Bergen  und  Schluchten.  Unter 
uns  brauste  ein  wildschäumender  Gebirgshach  durch  ein  tief  eingeschnittenes  Felsenthal,  an 
dessen  Hängen  eine  Bahnlinie,  durch  Tunnels  und  über  grosse  Viaductc  führend,  sich  entlang 
schlängelte.  Dahinter  stand  in  der  Fahrtrichtung  auf  steiler  Felsenhöhe  ein  mächtiges  Schloss, 
mit  Zinnen  und  Thürmen  geschmückt,  von  einem  prächtigen  Parke  umgeben.  „Solches 
Schloss  kann  nur  ein  Fürst  besitzen!"  rief  ich  aus,  „dort  wollen  wir  landen"!  Es  gelang  mir, 
den  Ballon  noch  über  den  tiefen  Abgrund  zu  führen,  bald  berührte  der  Schlep|>gurt  die  Baum- 
kronen des  Schlossparkes,  der  Ballon  glitt  in  etwa  100  m  Höhe  über  den  Park  hinweg,  hinter 
dem  ich  zu  landen  beschloss.  Da  indessen  hülfsbereite  Menschen  das  Schlepptau  ergriffen 
und  es  um  einen  Baum  festschlangen,  so  waren  wir  gezwungen,  noch  innerhalb  des  mit  kost- 
baren Bäumen  bestandenen  Parkes  zu  landen.  Wir  befanden  uns  am  Schlosse  Sichrow  in 
Böhmen.  Der  Besitzer,  Fürst  Allain  Ronan,  war  mit  seiner  Familie  herbeigekommen,  um 
uns  zu  begrüssen  und  uns  seine  Gastfreundschaft  anzubieten.  Nachdem  wir  die  Schönheiten 
des  Parkes  bewundert  hatten ,  wurden  uns  Gemächer  im  Schlosse  angewiesen ,  wo  wir  uns 
zunächst  etwas  ausruhen  sollten.  Alsdann  wurde  uns  ein  köstliches  Mahl  bereitet.  Den  Rest 
des  Tages  verlebten  wir  in  angenehmem  Geplauder  in  der  fürstlichen  Familie.  Am  Abend 
fuhren  wir  nach  Rcichcnl>erg  i.  B„  übernachteten  dort,  und  am  folgenden  Tage  kehrten  wir 
nach  Berlin  zurück. 

Ich  hatte  gehofft,  mit  Zumischung  von  500  cbm  Wasserstoffgas  ca.  7000  m  Höhe 
erreichen  zu  können,  war  daher  etwas  enttäuscht  über  die  verhältnissmässig  geringe  Hohe 
von  wenig  mehr  als  60oom.  Wir  haben  deshalb  bei  weiteren  Hochfahrten  nur  noch  den 
kleineren  Korb  und  die  leichtere  Ausrüstung  des  Ballons  in  Anwendung  gebracht. 

Der  Sauerstoff-Athmungsapparat  hatte  sich  ausgezeichnet  bewährt,  mit  ihm  können  wir 
getrost  noch  mehrere  Tausend  Meter  höher  hinaufsteigen.  H.  Gross. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Es  ist  schon  in  der  Fahrtbeschreibung  durch  den  Führer  des  Ballons  hervorgehoben 
Worden,  dass  diese  Fahrt  vor  Allem  wieder  einmal  in  grössere  Höhen  hinaufführen  sollte, 
nachdem  die  wärmere  Jahreszeit  in  erster  Linie  für  Nacht-  und  Frühfahrten,  sowie  für  solche 
elektrischen  Beobachtungen  in  Frage  gekommen  war.  Nun  wurde  zwar  die  Absicht, 
die  uns  vorgeschwebt  hatte,  durch  die  Beimischung  von  Wasserstoff  die  Erreichung  einer  noch 
S,'Tis>eren  Höhe,  als  die  am  14.  März  Iwreits  erzielte,  also  etwa  von  7000m,  zu  ermöglichen, 
nicht  erfüllt,  aus  Gründen,  die  schon  in  dem  Vorhergehenden  berührt  worden  sind.  Dich 
gelang  es  wenigstens  zum  zweiten  Male  6000 m  um  ein  wenig  zu  überschreiten,  also  in 
dieser  Hinsicht  ein  Seitenstück  aus  dem  Herbste  zu  der  gleich  hohen  Fahrt  aus  «lern  ersten 
Frühjahre  für  willkommene  Vergleichung  zu  gewinnen. 

Da  dieser  Aufstieg  in  einem  ausgesprochenen  Hochdruckgebiete  erfolgte,  so  war  vor 
Allem  die  Wrgleichung  der  veiticalen  Temperaturvertheilung  mit  derjenigen  am  14.  März, 
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die  in  dem  ebenso  scharf  ausgeprägten  Wirkungsbereiche  einer  grösseren  Depression  statt- 
gefunden hatte,  von  hohem  Interesse.  Doch  muss  hier  gleich  bemerkt  werden,  dass  die 
Ballonfahrt  nicht  etwa  in  dem  Kerne  der  Anticyklone  ausgeführt  wurde,  sondern  eher  an 
deren  Ostrande  verlief:  schon  die  von  Anfang  an  nicht  geringe  Gesell  windigkeit  und  gleich- 
förmig ausgesprochene  Richtung  des  Windes  trugen  nicht  den  Charakter,  der  diesen  Ver- 
hältnissen im  eigentlichen  Inneren  eines  barometrischen  Maximums  eigen  ist.  Das  Nähere 
darüber  folgt  l>ci  der  Schilderung  der  Wetterlage. 

Es  wird  also  nicht  überraschend  erscheinen,  dass  sich  eine  langsamere  Tem|>eratur- 
ahnahme  mit  der  Höhe  bezw.  grössere  relative  Erwärmung  des  untersuchten  Luftköqiers  am 
Tage  der  vorliegenden  Fahrt  im  Vergleiche  zum  14.  März  nur  in  sehr  massigem  Grade 
vorfindet,  wenn  dieselbe  auch  zweifellos  angedeutet  ist.  Für  die  hohen  Luftschichten  ergaben 
sich  sehr  ähnliche  Werthe  der  Temjieratur  wie  bei  der  ersten  Fahrt  in  diese  Höhen,  und  die 
Vergleichung  der  Ergebnisse  dieser  beiden  ersten,  in  einem  bescheideneren  Sinne  des  Wortes 
auch  schon  als  .Hochfahrten"  anzusprechenden  Aufstiege  bis  öOOOm  zeugte  zunächst  für 
eine  nur  geringe  Veränderlichkeit  der  Temperaturverhältnissc  in  diesen  oberen  Kegionen. 

Wenn  wir  nun  hier  ganz  allgemein  feststellen,  dass  die  in  0045  m  angetroffene  Tempe- 
ratur von  —  25.20  nur  wenig  von  der  am  14.  März  beolmchteten  (etwa  —  27.70  in  derselben 
Höhe)  abweicht,  und  bei  an  der  Erdoberfläche  gleichfalls  sehr  ähnlichen  Wärmcverhältnissen 
die  gesammte  mittlere  Teinperaturabnahme  mit  0.55»  pro  100  m  nicht  erheblich  unter  derjenigen 
in  der  Frühjahrscyklone  —  0.51?  —  bleibt,  so  sind  doch  die  Einzelheiten  der  Vertheilung, 
wie  die  nachfolgende  Erörterung  nachweisen  soll,  ganz  andere.  Es  wird  sich  heraus-  • 
stellen,  dass  auch  bei  dieser  Fahrt  wieder  einmal,  wie  wir  dies  schon  oft  gefunden  haben, 
nur  ein  Theil  (in  verticalem  Sinne)  des  durchschnittenen  Luftkörpers  seinen  ganzen  Wänne- 
und  Feuchtigkeitsverhältnissen  nach  zu  dem  anticyklonalen  System  im  engeren  Sinne  de.s 
Wortes  gehörte,  während  der  Ballon  in  anderen  Schichten  sich  in  Luftmassen  bewegte, 
welche  durch  Wolkenbildung  und  sonstige  Erscheinungen  Einflüsse  der  östlichen  Depression 
verriethen. 

Die  Wetterlage.  Am  18.  October  hatte  ein  barometrisches  Maximum  sich  über  dem 
Ocean.  im  Westen  von  Frankreich,  befunden  und  sich  im  Laufe  der  Nacht  sehr  rasch  nach 
Osten  ausgebreitet,  so  d.iss  es  bereits  am  IQ.  früh  mit  Barometerständen  von  770  bis  772  min 

in  elliptischer  Gestalt  von  Irland  bis  nach  dem  Inneren 
von  Deutschland  hinein  sich  erstreckte.  Im  Norden, 
Osten  und  Süden  war  dasselbe  von  Depressionen  flankirt. 
deren  bedeutendste  mit  ihrem  Centrum  von  unter  750  mm 
über  Mittelrussland  lag.  Die  Lufthewcgung  war  dieser 
Druckvertheilung  entsprechend  in  CentraleurojKi  nur  sehr 
schwach;  im  östlichen  Theilc  der  Anticyklone  herrschten 
vielfach  Cahncn,  sonst  aus  dem  Maximum  herauswehende 
oder  veränderliche  Winde.  Der  Himmel  war  am  ig.  früh 
nur  über  einem  kleinen  Theile  in  der  Nähe  des  Hoch- 
druckkernes  heiter,  im  Uebrigen  meist  wolkig  oder  1m> 
deckt;  Regen  fiel  jedoch  nur  im  eigentlichen  Wirkungs- 
Ix'reiehe  der  ol>en  erwähnten  Depressionen  in  Kussland, 
an  der  Kiviera  und  in  Skandinavien.  Im  Laufe  des 
Tages  trat  in  den  vorgeschilderten  Verhältnissen 
wenig  Aenderung  ein:  das  Maximum  verlagerte  sich 
noch  mehr  nach  Osten,  so  dass  die  Isolare  von  770mm  bis  ziemlich  tief  nach  Kussland  und 
Oesterreich  hineinreichte,  während  rückdrehende  Winde  über  Irland  bereits  das  Nahen  eines 
Minimums  aus  dem  Nordwesten,  vom  Ocean  her  ankündigten,  welches  denn  auch  bereits  am 
20.  früh  bei  den  Hebriden  erschien,  mit  frischen  SW- Winden  und  Regenfall. 


Fig.  9.1- 


10.  (X lober  180.}.    8h  a. 
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In  Deutschland  speciell  (vergl.  die  Wetterkarten  für  "ha  und  2hp)  scheint  an  dem 
Tage  der  Fahrt  früh  der  Kern  der  Anticyklone  —  oder  vielleicht  einer  von  mehreren  kleinen 
Kernen  derselben  —  mit  über  772  mm  Druck  zwischen  dem  Mittelrheine  und  Hessen  zu 
liegen  und  in  der  Nähe 
desselben  finden  sich 
auch,  von  den  eigent- 
lichen (iebirgsstationen 
in  Schlesien  u.  s.  w.  ab- 
gesehen, die  tiefsten  Tem- 
peraturen, die  in  Marburg, 
Arnsberg,  Fulda  bis  unter 
l'  herabgehen.  liier  im 
Westen  liegen  die  Iso- 
lieren weit  aus  einander, 
die  Luftwärme  nimmt 
aber  in  der  Nähe  der 
Xordseeküstc  rapide  zu 
und  ist  auch  im  mittleren 
Elbgebiete  relativ  hoch. 
Weiter  im  Osten  drängen 
sich  die  Linien  gleichen 
Druckes  mehr  und  mehr, 
besonders  über  der  Pro- 
vinz Preusscn,  der  Wind 

ist  viel  kräftiger,  meist  von  Stärke  3  bis  5  und  von  ausgesprochen  nördlicher  bis  nordwest- 
licher Richtung;  die  Morgentemperaturen  liegen  hier  zwischen  2  und  4".  nur  im  Küslcn- 
landc  der  Ostsee  ist  es  etwas  wärmer.  Der  Himmel  ist.  besonders  im  Odergebiete,  trübe,  doch 
fällt  kein  Niederschlag.  Fig  9J 

Die  Höhenstationen  zei- 
gen keine  Temperatur- 
umkehr, sondern  durch- 
weg Ahnahme  derselben 
nach  oben,  die  jedoch  im 
Westen  nahe  der  Mitte 
der  Anticyklone  nur  ge- 
ring ist:  0.30°  pro  100  m 
zwischen  Frfurt  und 
Inselsberg,  viel  rascher 
bereits  im  sächsischen 
Gebirge  (o.6o»  pro  100  m 
wischen  Station  Schnee- 
hen»  und  dem  Fichtel- 
berge) und  am  raschesten 
im  Riesengebirge:  0.78" 
pro  100  m  für  die  Rela- 
tion Eichberg — Schnee- 
kofipc.  Hier  und  im  Erz- 
gebirge ist  al>er  auch  der 

Himmel  fast  ganz  bedeckt,  während  Erfurt  nur  halbbedeckten,  der  Inselsl>erg  sogar  heiteren 
meldet,  die  Ausstrahlung  in  der  Nacht  im  Westen  also  viel  bedeutender  war.  —  Bei  dem 
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vorher  erwähnten  Vordringen  des  Maximums  gegen  Osten  im  Laufe  des  Tages  trat  über 
\Vestdeutschlan<l  weitere  Aufheiterung  und  sehr  erhebliche  Erwärmung  ein.  während  es  östlich 
einer  Linie  vom  Riesengebirge  nach  Rügen  eher  noch  trül>cr  wurde;  hier  war  auch  die 
Temperatursteigerung  lange  nicht  so  erheblich.  Die  Isobaren  liegen  nun  auch  in  Ostdeutsch- 
land weiter  aus  einander,  doch  hat  die  Luitbewegung  unter  der  Einwirkung  der  täglichen 
Periode  im  Allgemeinen  kaum  abgenommen,  ja  stellenweise  hat  der  Wind  1n*i  ungeändert 
nordwestlicher  Richtung  noch  aufgefrischt.  Die  verticale  Tem|>eraturahnahmc  ist  nun  auch 
in  Thüringen  bis  auf  beinahe  o.H«  pro  100  in  gestiegen,  wogegen  sie  sich  im  Osten  kaum 
geändert  bat 


Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeits- 
verhältnisse und  die  Wolkenbildung. 
Zur  besseren  Beurtheilung  der  Gleichgewichts- 
Verhältnisse  in  der  verticalen  Temperatur- 
vertheilung, sowie  der  in  Frage  kommenden, 
in  dem  (lange  des  Wasserdampfgehaltes  sich 
verrathenden  Fxistenz  oder  Abwesenheit  von 
Mischungen  verschieden  feuchter  Luftströme 
mögen  hier  zunächst  (unter  Verweisung  auf 
die  Haupttabelle  der  Fahrt  in  Bd.  1  und  die 
Zeichnung  im  .Atlas"  daselbst,  sowie  die 
Tabelle  der  verticalen  Temperaturvertheilung 
in  Bd.  III)  in  gewohnter  Art  die  beiden  Er- 
gänzungstabellen folgen:  für  die  jwtentiellen 
Temperaturen  in  den  verschiedenen  Höhen 
und  deren  Beziehungen  unter  einander  sowie 
zu  tler  l.uftwärme  an  der  Erdoberfläche,  und 
für  das  .Mischungsvcrhältniss".  Ausserdem 
vergleiche  man  (als  übrigens  genügenden  Er- 
satz der  Tabelle  in  Bd.  III)  die  beiliegende 
graphische  Darstellung  des  verticalen  Teni[ie- 
raturganges. 

Es  muss  hier  in  Bezug  auf  die  folgende 
Tabelle  und  die  graphische  Darstellung  der 
verticalen  Temperaturvertheilung  l>emerkt  wer- 
den, tlass  die  aus  der  Tabelle  resultirendcn 
Stabilitätswerthe,  sowie  der  in  der  Zeieh- 


Digitized  by  Google 


Nr.  18.   Fahrt  des  Ballons  „Phönix-  vom  ig.  October  1893. 


189 


x 

2 

3 

4 

5 

6 

Mlllif-lC 

Potentielle 

./  pro 

Temperatur 

Differenz 

Dieselbe  J 

Temperatur 

100  m 

nnlcn') 

(J-4) 

pro  110  m 

iv 

3.8 
5.1 

O.SQ 
0x14 

3-8 

- 

1-3 

- 

0.59 

5.2 

3  7 

»5 

0.32 

5-S 

6.27 
0.22 

113 
0.O4 

|.?H 
0.5R 
o.«)H 
0.4 1 
O.70 
+  0.40 

—  O.IO 
+  "05 

O.IO 

O.26 

)  0.86 

—  <>31 
+  003 

1.17 
i\f»t 

3-7 

2.1 

(i.,lrl 

U.V. 

6.; 

4.0 

2.5 

n.25 

I4<V 

6.8 

5- 

]  6 

'i.  1  2 

IM.' 

04 

;.8 

3-6 

O.24 

11.0 

6.4 

5-5 

('.31 

JIM 

15.4 

7.1 

8.3 

0.41 

-M-\l 

7.J 

"4 

<>4i 

.»i.\> 

IQ.  5 

74 

12.1 

0.48 

.'"4.- 

20.4 

12.0 

0.46 

22.2 

7.6 

14.6 

O.40 

33*0 

23-3 
-'3.1 

7.7 
7.0 

15.6 
1  5  — 

0.48 
"44 

Vi  II 

*43 

8.0 

IO.3 

»44 

4H0 

.'1.1 

8.2 

16.7 

0  42 

434? 

.'5-5 

8-3 

17-' 

»41 

4707 
4W'.' 
5I*> 

.'8.6 
.'Hn 
-•O-S 

R.4 
8-4 

8.5 

2*1  ,2 
10.6 
2l.il 

0.45 
0.41 
042 

5.15.1 

8-5 

AJ-5 

»45 

5*74 

5«T5 

34-0 

8.6 

8.5 

-•6.3 
-•7.7 

"47 
0.4s 

35.4 

—  <M7 

8-S 

26.0 

O.40 

handenen  Zustande;  doch 
allgemeine  Betrachtung  zu 


sind  die  Abweichungen  lange 
stören. 


nung  veranschaulichte  Gang  der 
Curve  für  die  Höhen  zwischen 
etwa  1 800  und  2000  m  nur 
theoretische  Mittclgrösscn  dar- 
stellen, da  in  dieser  Schicht  in 
Folge  zwischen  Auf-  und  Ab- 
stiegszeit erfolgter  Hebung  der 
unteren  Wolken  um  mehrere 
Hundert  Meter,  die  jeweilig 
(gegen  10' ,  und  um  31')  vor- 
gefundenen  Temperaturen  um 
mehrere  Grade  von  einander  al>- 
wichen.  So  entsprechen  denn  auch 
genau  genommen  die  in  gewöhn- 
licher Weise  aus  der  Zusammen- 
fassung der  Beoliachtungen  zu 
Gruppen  von  250  bis  2.V3  m 
abgeleiteten  Temperaturen  und 
hiermit  auch  die  potentiellen 
Temiwraturen  keinem  zu  einer 
l>e$timmten  Zeit  thatsächlich  vor- 
nicht  erheblich  genug,  um  die 


Krgänzungstabelle  für  die  Feuchtigkeitsverhältnisse'). 
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ist  auch  hier  unter  „Temperatur  unten*  die  auf  das  Normalnh'cau  von  760  tum  Druck 
i»;  dieses  Niveau  lag  zu  der  Zeit  der  Fahrt  in  einer  Höh«  von  110  bis  125  m  «lx-r  XX. 
*|  Ks  braucht  wohl  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  dass  bei  der  Grossen  Trockenheit,  die  bei  dieser  Fahrt 
dem  grössten  Theile  der  erforschten  Luftschichten  gefunden  wurde,  eine  Anwendung  der  (wie  wir  sie  kurz 
"onen  wollen)  K  k  h  o  1  ro '  sehen  Conection  für  das  mit  Kis  befleckte  feuchle  Thermometer  die  Formel,  nach  welcher 
die  Feuchtigkeiten  berechnet  werden  und  die  schon  ohnehin  hier  wiederholt  .negative*  Werthc  ergab,  nur  noch 
"Ufr  zum  Versagen  gebracht  hätte;  nämlich  in  allen  den  Fällen,  wo  in  der  Tattelle  sich  eine  relative  F'cucbtigkeit 
»0»  unter  jo  l'roc.  tindcl,  in  den  grossen  Höhen  und  bei  Temperaturen  von  — jo*  und  darunter,  sogar  bei  12  bis 
I!  Prof.  Ilie-r  hei*sl  es  eben  wieder  einmal  »non  liquel* ;  es  ist  vorher  uo.  li  die  Aufstellung  einer  geiiaueten  He- 
rerhnungsart  für  die  Kisdampf fälle  am  Aspirationspsyclironietor  uolhwendig,  ehe  man  .111  die  ft  filier  oder  xpäter 
:»  unabweislicbc  Aenderuog  im  bisherigen  Modus  gehen  kann. 
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FLs  lassen  sich  nun  auf  Grund  all  der  vorstehenden  und  zur  Vcrgleichung  von  anderen 
Stellen  dieses  Werkes  herangezogenen  Anhalten  folgende  UehereinanderlaKerun^en  verschieden- 
artiger Luftschichten  unterscheiden  —  als  verschiedene  Luftströme  können  wir  dieselben 
nur  mit  Vorbehalt  ansprechen,  da  leider  in  Folge  der  last  dauernd  unsichtbaren  Erde  für 
Richtung  und  Geschwindigkeit  der  bewegten  Luftmassen  wenig  mehr  als  die  allgemeinen, 
am  Schlüsse  der  Haupttabelle  angeführten  Mittelwcrthe  festzustellen  waren: 

1.  Zwischen  der  Erdoberfläche  und  rund  1300111  Höhe  eine  Schicht  mit  sehr  rascher 
Tcni[ieratuial>nahmc  (O.Ql»  pro  lOOnil  untl  grosser  Feuchtigkeit.  Diese  letztere  ,-inkt  nur 
in  den  untersten  300m  von  So  Proc.  bis  auf  wenig  über  00  Proc.  (relative  Feuchtigkeit)  und 
auch  die  speeiiische  Feuchtigkeit  (Mischungsverhältnis*)  von  ül>er  4  bis  auf  knappe  3  g  pro  kg; 
in  der  ganzen  darüber  liegenden.  1100  m  mächtigen  Schicht  jedoch  schwankt  das  Mischungs- 
verhältniss nur  wenig  um  den  Miltelwerth  von  3  g  herum  und  die  relative  Feuchtigkeit 
steigt  wieder  erheblich  mit  fallender  Temperatur  bis  auf  über  00  I'roc.  Es  ist  also  grosse 
Annäherung  an  adiabatische  Verhältnisse  vorhanden. 

2.  In  rund  l.yx}  bis  1600m  Höhe  befindet  sich  die  Zone  der  dünnen  (etwa  50  bis  70 in 
mächtigen)  und  nicht  ganz  geschlossenen  cu-str- Wolken.  Die  Temperaturabnahme  in  den- 
setl>en  wird  noch  ein  wenig  grösser  (0.03*  pro  lOOm),  was  wohl  nur  durch  die  bekannte 
VerdunstungVwirkung  an  der  oberen  Grenze  der  Wolkenschicht  hervorgerufen  wird;  bei  der 
geringen  Dicke  der  ganzen  Schicht  wird  aber  hierdurch  der  Gcsammtwerth  der  Temperatur- 
stufe  merklich  erhöht.  Die  relative  Feuchtigkeit  L>t  nonnaler  Weise  l(X)  Proc.  oder  nahe 
daran;  da  der  ganze  Condensationsproccss  eine  so  geringe  verticale  Erstreckung  hat,  so  ist 
eine  Abnahme  der  spccilischen  Feuchtigkeit  kaum  wahrzunehmen. 

3-  Zwischen  den  unteren  und  den  oberen  Wolken,  welche  erst  über  4<XX)m  Höhe  beginnen, 
befindet  sich  eine  mächtige  Schicht,  welche  nun  erst  die  charakteristischen  Kennzeichen  auf- 
weist, die  bei  Fahrten  in  Anticyklonen  sich  so  häufig  vorgefunden  haben.  Ihr  Hauptmerkmal 
ist  grosse  durchgehende  Trockenheit.  Unmittelbar  über  der  olieren  Wolkengrenze 
sinkt  die  spccifischc  Feuchtigkeit  rasch  von  2.7  über  2.0  und  1.3  auf  Werthe  von  »/»  g 
pro  kg  und  weniger  und  hält  sich  nun  in  der  ganzen  in  Rede  stehenden  Zwischenzone 
(zwischen  den  lieiden  Wolkcnsehichten)  auf  dem  Betrage  von  wenigen  Zehnteln  Gramm;  die 
relative  Feuchtigkeit  geht  bis  auf  weniger  als  20  Proc.  herab  und  bleibt  dauernd  etwa 
zwischen  2  und  20  Proc.  Das  zweite  Merkmal  ist  ilie  grosse  Aenderung  in  dem  verticalen 
Temperaturgange.  Nach  diesem  letzteren  hauptsächlich  kann  man  die  ganze  ..Zwischenschicht- 
in drei  Thcilc  zerfallen : 
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a)  Zu  unterst,  über  den  Wolken,  starke  Temj>eraturumkehr  von  —  7-5"  am  oberen 
Rande  derselben  in  1575m  bis  auf  — 3.1»  in  l8iOm')i  also  um  rund  1.9°  auf  100 in.  Auch 
in  diesem  Falle  wird  wohl  nur  ein  Theil  der  grösseren  Wärme  über  den  Wolken  auf 
Reflexion  durch  deren  obere  Grenzfläche  zurückzuführen  sein;  der  ganze  Zusammenhang  der 
Erscheinungen  weist  deutlich  darauf  lün,  dass  wir  es  überhaupt  mit  einem  höher  temperirten, 
dem  Maximum  entstammenden  Luftstrome  zu  thun  haben*),  dessen  Winne  und  Trockenheit 
eben  die  Ursache  für  das  plötzliche  Aufhören  des  Condcnsationsvorganges  in  der  Höhe  von 
rund  1600  m  bildete.  Diese  Uebcrgangsschicht  mit  Temperaturumkehrung  ist  auch  genau  die- 
selbe, innerhalb  welcher  die  Feuchtigkeit  sprungweise  abnimmt. 

h|  Die  untere  grössere  Hälfte  der  ganzen  eigentlichen  »Zwischenschicht"  (wenn  wir, 
wie  vorstehend  gethan,  diejenige  mit  Temperaturumkehr  und  rasch  sinkender  Feuchtigkeit 
als  ,1'ebergangszonc"  betrachten)  zwischen  etwa  1800  und  3100  m,  bezeichnet  durch  lang- 
same verticale  Temperaturabnahme;  diesellw  beträgt  0.36»  pro  100 in. 

c)  Die  obere  Hälfte  der  .Zwischenschicht",  3100  bis  4100m  Höhe,  mit  wachsender 
Tempcraturabnahme.  im  Mittel  0.74"  pro  100m.  Die  Schichten  b)  und  c)  zeigen  in 
dem  Verhalten  der  Feuchtigkeit  keinen  Unterschied:  die  s|>ecirische  schwankt  nur  zwischen 
0.1  und  0.5  g,  die  relative  zwischen  2  bis  20%  in  beiden  Theilen  gleichmässig. 

Diese  obere  Hälfte  nähert  sich  also  wieder  adiabalischcn  Verhältnissen  und  entspricht 
wohl  einem  nur  wenig  durch  Beimischungen  getrübten,  sinkenden,  sich  beim  Absteigen 
erwännenden  und  durchaus  sehr  trockenen  Luftstrome.  In  der  unteren  Hälfte  mit  der  nur 
noch  langsamen  weiteren  Zunahme  der  Temperatur  nach  unten  und  der  Uebcrgangsschicht 
mit  rascher  Abnahme  bei  weiterem  Hinabgehen  ist  das  Resultat  der  Mischung  des 
grossen  absteigenden  Stromes  und  des  unteren  aufsteigenden,  zur  Condensation  in  1500m 
führenden,  in  der  Art  zu  suchen,  wie  wir  viR.  97. 

dies  schon  mehrfach,  vor  Allem  bei  Fahrt 
Nr.  10  vom  7.  April  1893,  darzulegen  ver- 
sucht liattea  Wir  verweisen,  um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  auf  das  dort  und 
in  einigen  der  folgenden  Fahrten  (Nr.  13  etc.) 
Gesagte, 

4  In  den  Höhen  von  etwa  4100  bis 
5100  m  trifft  der  Ballon  auf  eine  obere 
leuchte  Luftströmung;  die  mittlere  Teinpe- 
ralurabnahme  innerhalb  derselben  unter- 
scheidet sich  dagegen  mit  0.59»  pro  100  m 
nicht  erheblich  vom  (iesammtmittel  der 
Zwischenschicht  unter  3..  welches  O.53  be- 
tragt. Aber  die  speeifische  Feuchtigkeit 
geht  sprungweise  von  0.2  bis  0.3  in  4000  m 
auf  0.6.  14.  l-bg,  die  relative  von  11  auf  Wattenmeer  ans  4500m  Höhe  gesehen. 

W  IW.  hinauf,  und  charakteristischerweise  werden  diese  Maximalwerte  in  4400  m  gleich- 
zeitig mit  der  Wahrnehmung  beobachtet,  dass  .der  Ballon  sich  jetzt  in  gleicher  Höhe  mit 
den  <d>eren  Wolkengebilden  befindet",  welche  übrigens  in  sichtbarer  Gestalt  nur  kleine 
Theile  der  Himmelsfläche  bedeckten  und  etwas  ungenau  als  ci-str  bezeichnet  sind  (ver- 
gleiche die  Anmerkung  um  I2h52p  in  der  Haupttabelle  Bd.  I,  Tabcllentheil,  S.  42».  Nach 
den  Feuchtigkeitsbeobachtungen  befand  sich  die  ganze  Luftmasse  zwischen  etwa  4joo  und 


')  Ks  sind  hier  zunärhst  die  Veihlltnissc  geschildert,  wie  dieselben  bei  dem  Aufstiege  in  den  Voi  mittags- 
Himdeo  vorgefunden  wurden;  die  beim  Abstiege  festgestellten  Armierungen  folgen  nachher. 
')  Veigl.  jedoch  die  Itemei klingen  iilx-r  Insolation  um  S«  blosse  diesei  Kabit. 
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40OO  bis  5000  m  in  einem  der  Sättigung  recht  nahen  Zustande  (So  bis  93  Proc.  relativer 
Feuchtigkeit).  Ks  ist  sehr  interessant,  dieses  so  zweifellos  für  eine  ganze  mächtige  Schicht 
feststellen  zu  können,  wahrend  die  thalsäcliliehe  Condensation ,  die  sich  übrigens  trotz 
einer  Temperatur  von  —20  bi>  —22°  in  der.  Form  überkalteten  Wassers  darstellte  (vergl. 
Fahrfl>cschreibung),  nur  sehr  geringen  Umfang;  annahm.  Ja  die  obere  Grenze  dieser  feuchten, 
beinahe  wolkenbildenden  Schicht  lag  stellenweise  noch  erheblich  höher:  in  520t)  m  wurden 
beim  Abstiege  lOO  I'roc.  relative  Feuchtigkeit  beolxaehtet,  liei  3240111  findet  sich  die  Be- 
merkung: „wir  fallen  durch  eine  Lücke  in  den  olieren  Wolken  durch'  (Tabellentheil,  S.  43) 
und  sogar  bei  5435m:  „wir  sind  jetzt  direct  über  einem  ci-str  und  zwar  wenig  darüber." 

3.  Und  nun  wiederholte  sich  in  der  höchsten  nr>ch  an  diesem  Tage  erreichten  Schicht, 
zwischen  etwa  5100  (die  genaue  Grenze  lasst  sich,  wie  eben  ausgeführt,  nicht  angehen»,  und 
ein  wenig  über  6000  m  Höhe  dieselbe  Erscheinung,  wie  in  der  Zwischenschicht  sub  31. 
welche  ül>er  den  unteren  Wolken  lagerte:  zunächst  eine  fast  isotherme  Zone,  theilweise  mit 
directer  Temperaturumkehr,  welche,  wenn  auch  weniger  ausgesprochen,  doch  bis  zu  2° 
anwächst,  dann  langsame,  doch  wachsende  Abnahme  der  Temperatur,  die  in  den  obersten 
170m  einen  solchen  Betrag  erreicht,  dass  die  Tabelle  der  jwitentiellen  Temperaturen  sogar 
labiles  Gleichgewicht  ergiebt.  Doch  dürfte  dem  letzteren  Imstande  nicht  übermässige  Be- 
deutung zuzuschreiben  sein,  da  über  (XJOOin  sich  nur  eine  vereinzelte  Beobachtung  in  der 
Maximalhölie  findet,  auf  welcher  die  Allleitung  beruht.  Im  Mittel  der  ganzen  Schicht  von 
5100  bis  6030m  erreicht  der  verticale  Temperaturgradient  nur  045";  die  Feuchtigkeit  ist 
auch  hier  wieder  sehr  stark  gesunken,  bis  auf  unter  0.2g  und  10  bis  20  Proc.  Aber  in  der 
grössten  Höhe  zeigt  sich  wieder,  so  wie  eine  rapide  Steigerung  der  Temperaturabnahme,  auch 
eine  beginnende  Wiederzunahme  der  Feuchtigkeit  auf  rund  0.3  g  und  30  Proc;  wir  würden 
uns  demnach  hier  in  dem  Anfange  eines  vollständig  analogen  Stadiums  befinden,  wie  in  der 
unter  3.  c|  geschilderten  olieren  Hälfte  der  grossen  unteren  „Trockenschicht-:  Annäherung 
an  adiabatische  Verhältnisse  bei  grosser,  nach  unten  wachsender  Trockenheit,  also  die 
Merkmale  eines  sinkenden  Luftstromes.  Leider  untersagten  uns  aeronautische  Gründe  ein 
Höhersteigen  und  so  lassen  sich  nur  Muthmaassungen  anstellen  über  eine  eventuelle  weitere, 
mehr  typische  Ausbildung  dieser  Verhaltnisse  in  den  grossen  Höhen,  deren  sehr  geringer 
Wasserdauipfgehalt  durch  die  schon  unterhalb  5000  m  eingetragene  Bemerkung:  »absolut 
blauer  Himmel  über  uns"  wahrscheinlich  gemacht  wird. 

Der  Abstieg  zeigt,  wie  l>ereits  angedeutet,  insofern  eine  Aenderung  in  den  vor- 
geschilderten Verhältnissen,  als  die  unteren  Wolken  um  ein  Bedeutendes  höher  angetroffen 
wurden;  in  geringerem  Grade  auch  die  oberen,  von  denen  sich  dies  jedoch  bei  ihrem  nur  in 
kleinen  Gruppen  vorhandenen  Auftreten  schwerer  constatiren  lässt.  So  endigte  hier  die 
unter  3.  b)  und  c)  beschriebene,  eigentliche  trockene  Zwischenschicht  nach  unten  liereits  in 
2100  m.  Mit  0.56»  vertiealer  Temperaturabnahme  pro  100  111  und  relativen  Feuchtigkeiten 
zwischen  0  und  13  Proc.  (einzelne  Beobachtungen  ergaben  .negative  Feuchtigkeiten";  siehe 
darüber  den  Abschnitt  über  die  Beiechnungs-  und  Keductionsmethoden  in  Bd.  1)  zeigt  sie 
sich  gegen  die  Verhältnisse  l>cim  Aufstieg,  um  drei  Stunden  früher,  durchaus  ungeändert. 
Alter  die  höchste  Temperatur  wurde  nun  sinkend  bereits  in  2090111  Hohe  angetroffen,  gegen 
1810m  lieim  Aufstieg;  zwischen  hier  und  etwa  1030m  l>efindet  sich  jetzt  die  Zone  der  Tem- 
peraturumkehr, welche  nicht  weniger  als  4.830  erreicht  auf  eine  verticale  Distanz  von 
nur  153  m,  also  3.1»  pro  100111  beträgt.  Die  Feuchtigkeit  wächst  rapide  von  O.02  g  auf  1.6 
und  über  2g  l»ezw.  0  auf  60  uml  00  Proc;  und  ln-i  1035m  liereits  findet  der  Ballon  den 
ol>eren  Wolkenrand,  gegen  etwa  1360m  aufsteigend,  in  welchem  sich  wiederum  ganz  genau 
das  secundäre  Tem[H?raturminimum  von  — 8.8.  bei  Feuchtigkeitswerthen  von  bezw.  24  g  und 
100  Proc,  vorfindet. 

Man  wird  also  aus  dieser  ganzen  Vcrtheilungsart  der  Lufttemperatur  und  Feuchtigkeit 
den   Schluss   ziehen   müssen,  dass  der  Ballon   seinen  Weg  vorwiegend   innerhalb  eines 
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trockenen,  relativ  warmen,  sinkenden,  der  Anticyklone  entstammenden  Luftstromes  aus- 
führte, welcher  zweimal:  unterhalb  2000  und  wiederum  zwischen  4000  und  5000  m  Höhe, 
von  Invasionen  feuchterer  I.uftmassen,  theilweise  von  Wolkenbildung  l>cgleitet,  gestört  wurde; 
diese  letzteren  hängen  offenbar  mit  der  östlichen  grossen  Depression  zusammen. 

Wind  und  Insolation.  Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  sich  betreffs  des 
ersteren.  so  wichtigen  Elementes  wegen  fast  dauernder  Bedeckung  der  Erdoberfläche  durch 
Wolken  keine  ins  Einzelne  gehende  Darstellung  geben  lässt. 

Die  mittlere  Gesammtrichtung  war,  wie  am  Schlüsse  der  Ilaupttabetle  angegeben, 
aus  NWzN  nach  SEzS.  Sie  fällt  etwa  zusammen  mit  dem  Verlauf,  den  die  Iso- 
baren in  der  fraglichen  Gegend  am  Morgen  zeigten  (vergl.  die  detaillirtc  Wetterkarte 
von  7ha),  allerdings  auch  von  diesen  schon  etwas  nach  rechts  gegen  das  Gebiet  höheren 
Druckes  zu  abweichend;  die  Lsolwre  von  770mm.  welche  um  7ha  l>ei  Berlin  vorbeiläuft, 
führt  nämlich  an  Cottbus.  Görlitz  und  Eichlxrg  noch  östlich  vorülwr.  Noch  viel  mehr  ist 
dies  aber  der  Fall,  wenn  man  die  Richtung  betrachtet,  welche  die  Linien  gleichen  Druckes 
am  Erdboden  bis  zum  Nachmittage  angenommen  hatten,  die  nun  etwa  von  WNW  nach 
ESE  ging,  und  von  welcher  die  Ballonbalm  auch  in  ihrer  zweiten,  etwas  mehr  nach  E 
gerichteten  Hälfte  (zwischen  Senftenl)crg  und  dem  Landungsorte)  um  beinahe  45»  nach 
rechts  abbiegt.  Es  scheint  also  wohl  sicher  zu  sein,  dass  der  Wind  in  den  gesammten 
Höhen  über  1500m  bereits  zum  barometrischen  Maximum  hin  drehte,  jedenfalls  aber  in 
den  Schichten  über  2000  bis  3000m;  bis  etwa  lO^a  dagegen,  also  Ins  in  die  Höhe  von 
1300m  hinauf,  flog  der  „Phönix"  noch  ziemlich  parallel  der  Isobare,  was  ermittelt  werden 
konnte,  da  die  Erde  in  der  ersten  Stunde  theilweise  sichtbar  war.  Ganz  unten  hatte 
der  Wind,  wie  stets,  sogar  noch  etwas  Richtung  gegen  das  Minimum  hin.  also  links 
von  der  Isobare;  man  vergleiche  die  Zeichnung  im  „Atlas",  Bd.  I,  Nr.  J8.  Inwiefeme  nun 
diese  Bewegung  rechts  von  der  Isobaren -Richtung  dem  „cyklonischen  Ausströmen"  in 
üriVsseren  Höhen  aus  der  Cyklone  gegen  das  Maximum  hin,  wie  es  schon  Ferrel  forderte, 
zuzuschreiben  ist,  und  in  Folge  geringer  Reibung  der  dünnen  Luft  in  diesen  Schichten  that- 
sächlkh  rechts  von  der  Isobare  für  diese  Höhen,  also  gegen  den  Gradienten,  statt- 
findet, oder  aber  durch  eine  Verschiebung  des  Centrums  niedrigeren  Druckes  nach  W  und  ent- 
sprechende Verlagerung  der  Isobaren  in  den  höheren  Niveaus  zu  erklären  ist,  wie  dieselbe 
ja  aus  der  Temperaturvertheilung  an  der  Rückseite  eines  Minimums  theoretisch  gefordert 
wird,  1,'isst  sich  nicht  weiter  feststellen.  Wahrscheinlich  sind  beide  Momente  in  gleichem 
Sinne  maassgel>cnd  gewesen. 

Kür  die  Geschwindigkeit  lassen  sich  nur  wenige  Zahlen  angeben.    Dieselbe  betrug; 

1.  In  den  unteren  lfiou  m,  also  in  dem  feuchten  NW-Stromc  unter  und 
in  den  Wolken,  bis  zu  der  ersten  entschiedenen  Drehung  bei  Königs- 
wusterhausen um  lf^Oa  (22.5  km  Weg  in  42  Min.)  8.9  m  pro  See. 

2.  von  hier  bis  Senftenlierg  (circa  12h20p).  also  96  km  in  2  St.  20  Min.  11.4  m  „ 
—  der  Ballon  bewegte  sich  hier  in  Höhen  von  KXX)  bis  3700  m  — 

und  endlich 

3.  im  Mittel  der  gesammten  Luftschichten  von  370t)  bis  Oxjo  und  in 
den  letzten  50  Minuten  wieder  unterhalb  3700  m  bis  zur  Erde 

(122km  in  3  St.  6  Min.)  10.9m    „  „ 

Es  war  demnach  die  Geschwindigkeit  in  der  oberen  Hälfte  im  Durchschnitt  wohl  noch 
etwas  kleiner,  jedenfalls  aber,  wenn  überhaupt,  nur  unerheblich  grösser  als  in  den  Höhen 
zwischen  1500  und  4000  m. 

Das  Gesammtmittel  ist  gleichfalls  10.9  m  pro  See. 

Ein  um  8h  19  a  hochgelassener  Pilotballon  ist  kurz  vor  K)'1  a  bei  Wendisch-Buchholz 
niedergegangen.    Nach  seiner  Flugrichtung  zu  urtheilen,  hat  er  sich  wahrscheinlich  in  ähn- 
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liehen  Höhen  gehalten,  wie  (Irr  Billion  „Phönix";  trotzdem  mag  seine  miniere  Flughöhe  etwas 
niedriger  gewesen  sein,  du  seine  Balm  doch  ein  wi'nij;  nach  links  von  derjenigen  des 
grossen  Ballons  liegt  und  die  mittlere  ( .1  -schw  indigkeit  (4t)  km  in  1  St.  36  Min.»  sich  zu  nur 
8.5111  pro  See.  ergiebt.  Jedoch  ist  die  Zeitangalte  lur  das  Herunterkommen  des  Piloten  seitens 
des  Finders  keine  so  genaue  und  es  fand  dessen  Aufstieg  auch  um  eine  Stunde  vor  dem- 
jenigen des  „Phönix"  statt. 

Die  aktiuoinetri-c  In-  Differenz,  welche  am  Morgen  unterhalb  der  Wolken  nur  klein, 
etwa  im  Mittel  in",  gewesen  war,  erreichte  über  den  unteren  cu-str,  in  der  Schicht  der  grössten 
Erwärmung  | Tcmperaturumkehr  bis  auf  3.1"  in  iKoom,  gegen  — 7o*  >■>  der  Wolke),  ihr 
erstes,  secundärcs  Maximum  von  3'->l;»°.  womit  wahrscheinlich  gemacht  wird,  dass  die 
TeniiKTaUir/.unalime  ülnr  den  Wolken  immerhin  zum  Theil  einer  Reflexion  seitens  der- 
selben zuzuschtvilxMi  ist.  Hierauf  tritt  unter  allerlei  unregeln  lässigen  Schwankungen  eine 
ausgesprochene  Abnahme  ein  und  der  Werth  von  30°  wird  erst  bei  über  4200  m  wieder 
erreicht,  steigt  nun  aber  bald  auf  40*.  Das  absolute  Maximum  von  441  ,*  tritt  nach  mehr- 
maligem Rückfall  ziemlich  genau  in  der  grössten  Höhe  ein. 

Fine  tägliche  l'eriode  ist  zwischen  H>  und  3  Uhr,  so  lange  der  Ballon  sich  ütter  den 
geschlossenen  unteren  Wolken  in  der  freien  Sonne  hält,  nicht  wahrzunehmen. 

'   A.  Bersox. 

Nr.  19. 

10.  November  1893.   7.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

(3.  Frühfahrt.) 


A.  Fahrtbeschreibung. 

Ein  weit  über  Kuropa  ausgedehntes  Hochdruckgebiet,  welches  ruhiges,  kaltes,  früh 
meist  nebliges  Wetter  erzeugte,  sollte  für  eine  Fahrt  ausgenutzt  werden,  namentlich  auch, 
um  die  Nebelbildung  U'sondeis  zu  studiren.  Nachdem  ich  am  0.  Altends  Alles  zur  Füllung 
für  die  Nacht  vorljcreitct  hatte,  logirte  ich  mich  mit  Herrn  BkrsoX  im  Hotel  Hippodrom 
ein,  wo  wir  die  Nacht  ruhten.  Als  wir  um  3l,a  nach  dem  Ballonplatze  kamen,  fanden  wir 
dort  schon  den  Professor  Assmaxx  vor,  welcher  den  Fesselballon  »Meteor-  zu  einem  gleich- 
zeitigen Aufstiege  mit  uns  bringen  wollte.  Leider  mussten  wir  den  um  4ha  beabsichtigten 
Autstieg  um  fast  zwei  Stunden  verschieben,  da  in  der  Gasanstalt  ein  Rohr  geplatzt  war. 
Die  mit  brennenden  Lampions  hochgelasscnen  Pilotballons  zeigten  fast  reinen  K-Wind  mit 
ganz  geringer  Abweichung  nach  NF.  l'm  41,  a  wurde  es  ganz  plötzlieh  neblig,  die  funkeln- 
den Sterne  verschwanden,  bald  konnten  wir  kaum  noch  die  in  der  Nähe  brennenden  Latenten 
durch  den  dicken  Nebel  erkennen.  Das  Wetter  war  also  genau  unseren  Erwartungen  ent- 
sprechend, l'm  .")■' a  war  der  „Phönix"  und  auch  der  „Meteor"  gefüllt.  Die  Anbringung 
unserer  elektrischen  Beleuchtungsanlage  verursachte  viel  Zeitverlust,  so  dass  der  „Phönix" 
erst  um  j1'  joa  zum  Aufstieg  fertig  war.  Der  Ballon  trug  ausser  Herrn  Bhrsox  und  mir 
noch  circa  "25  kg  Ballast,  er  erhob  sich  sehr  langsam  um  51, 35  a,  von  der  elektrischen  Central- 
lani[H'  im  Ringe  hell  beleuc  htet.  Schon  in  100  m  Hohe  war  der  Neliel  durchflogen,  üIkt  uns 
funkelten  vom  tiefschwarzen  Himmel  die  Sterne  in  seltener  Klarheit,  unter  uns  leuchtete 
durch  den  NcUd  hindurch  das  elektrische  Licht  der  Anhalter  Bahn,  von  Berlin  selbst  war 
nichts  zu  sehen.  Im  NE  erglänzte  bereits  der  Horizont  in  weisslich  silln-rncm  Lichte  ;ds 
Vorbote  der  kommenden  Morgendämmerung.  Im  Korbe  lies  Ballons  war  es  prachtvoll  hell;  die 
im  Ringe  hängende  t'entrallainpe  warf  ihr  Licht  in  den  Korb  und  gegen  den  Ballon,  dessen 
unterer  Theil  sich  scharf  beleuchtet  von  der  dunklen  Nacht  abhob.  Der  Thermograph 
arbeitete  ausgezeichnet,  kurz,  es  war  Alles  in  bester  Ordnung,  bis  uns  leider  um  ö''45a  das 
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elektrische  Licht  am  Psychrometer  draussen  am  „Galgen"  erlosch.  Herr  Bkrsox  gab  indessen 
die  Beoluchtungen  nicht  auf,  holte  zu  jeder  Ablesung  den  Galyen  mühsam  an  den  Korb 
heran  und  ich  beleuchtete  mit  meiner  elek- 
trischen Handlaterne  das  Instrument.  Von 
(Pa  ah  röthete  sich  der  nordöstliche  Hori- 
zont; es  begann  ein  wunderbares  Farben- 
spiel, alle  Aljschatürungen  des  Regenbogens 
von  Dunkelblau  bis  zum  Purpur  mit  wunder* 
liar  zarten  l'ebergängen  wurden  sichtbar, 
während  das  wellenförmige  Xebelmeer  unter 
uns  noch  blcigrau  und  farblos  blieb.  Die 
Führung  des  Ballons  kostete  sehr  viel 
Dnllast,  auch  konnte  ich  wiederum  con- 
itatiren,  dass  bei  Nacht  der  Ballon  sehr 
rapide  ^tc-iirt  und  sehr  langsam  fällt,  sich 
llso  ^'enau  entgegengesetzt  wie  l>ei  Tage 
benimmt.  Um  6h30a  erblickten  wir  durch 
eine  Lücke  im  Nebel  die  Erde  und  konnten 
Fahrtrichtung  und  Geschwindigkeit  festlegen. 


Rand  der  Wnlkeiibank  (1000  m  II 


erstere  war  nach  W  20»  zu  S,  letztere  etwa  6m  pro  See.  Noch  vor  7ha  wurde  es  so  hell, 
dass  wir  die  Instrumente  ablesen  und  das  elektrische  Licht  abstellen  konnten.  Durch  den 
Nebel  hindurch  sahen  wir  jetzt  häufig  den  dunklen  Qualm  von  Fabrikschornsteinen  hindurch- 
lwechen,  ab  und  zu  auch  diese  selbst  durchragen.  Da  wir  uns  nur  400  in  hoch  lx-fanden,  so 
gelang  es  mir,  durch  Anruf  festzustellen,  wo  wir  uns  befanden;  ich  vernahm  deutlich  die  Antwort 
der  Menschen  unten,  .Ketzin  an  der  Havel*,  ohne  diese  scllier  zu  sehen.  Die  guten  Leute  unten 
mögen  wohl  verwundert  gewesen  sein,  wo- 
her  die  Stimmen  aus  der  Höhe  kamen,  denn 
den  Ballon  konnten  sie  sicher  nicht  sehen, 
l'm  7" '7  a  erschien  die  Sonne.  Zunächst 
mochten  wir  selbst  es  kaum  glaul)en,  dass 
jener  riesenhafte  Gluthball,  der  mitten  aus 
dem  Nebelmeere  aufstieg,  die  Sonne  sei, 
die  man  doch  sonst  am  Horizonte  auf- 
tauchen zu  sehen  gewohnt  ist.  Die  schein- 
bar wohl  um  das  Sechsfache  vergrössertc 
Sinnenscheilw,  welche  am  oberen  Rande 
wie  rothglühendes,  am  Aequator  wie  weiss- 
glühendes  Metall  funkelte,  erschien  in  ein- 
zelne horizontale  Segmente  zerlegt  und  durch 
die  Kefraction  verzerrt.  Nachdem  die  volle 
Simnenscheibe  sich  über  dem  Nebelmeere, 
welches  jetzt  noch  dichter  wurde,  erhoben 
hatte,  nahm  sie  wieder  ihre  gewohnte  Form  an  und  verringerte  ihre  scheinbare  Grösse  auf  das 
normale  Maass;  das  von  dem  Nelx-lmeere  zurückgestrahlte  Licht  blendete  unsere  Augen.  Uta 
fcl3Qa  erkannten  wir  in  SW  am  Horizonte  einen  Gebirgszug,  tbeUwejse  mit  Schnee  bedeckt: 
es  war  der  Harz,  dessen  breiter  Rücken  über  das  Nebelmeer  hinausragte,  mit  dem  Brocken,  über 
dessen  Kuppe  eine  leichte  Wolke  schwebte;  auch  im  S  wurde  die  Knie  mit  bewaldeten  Höhen- 


t'nlt-r  uns  beginnen  sich  Curauli  iu  biM<  n  'V 


')  Der  bei  dieser  und  mancher  anderen  unserer  T'lmtijfrniphien  siihlhaic  schwarze  Streifen  ist  der  mit- 
ufgenummene  Schleppgurt  des  Ballons. 
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rücken  sichtbar.  Vor  uns  in  der  Fahrtrichtung  qualmten  wieder  einige  Schornsteine  durch  den 
Nebel  hindurch,  ihr  Rauch  wurde  horizontal  nach  W  zu  abgetrieben,  so  dass  das  Ganze  den  Fin- 
druck des  Meeres  mit  einzelnen  Dampfschiffen  daraufmachte.  Ich  habe  versucht,  dieses  malerische 
Bild  in  einer  Aquarellskizze  wiederzugeben.  Wir  besc  hlossen  jetzt  höher  zu  steigen,  da  wir  die 
Zone  bis  500tn  genügend  untersucht  hatten.  Der  Keif  auf  dem  Ballon  thaute  ab.  das  Gas  liegann 
zu  tropfen,  also  sein  Wasser  auszuscheiden,  der  Ballon  stieg  allmählich  ohne  Ballastauswurf 

auf  1300 111.  Vor  uns  in  der  Fahrtrichtuni' 
rir.  100.  ,        ,  ,,  .      .  ..... 

war  die  hrde  nebelfrei,  cigenthumlicner- 

weise  waren  die  Ränder  der  Nelielwand 
genau  wie  die  Wellen  einer  brandenden 
See  geformt.  Um  10ha  erreichten  wir  end- 
lich diesen  freien  Theil  der  Erde  und  er- 
kannten die  Letzlinger  Heide  südlich  von 
Stendal.  Zeitweise  wurde  hinter  uns  unter 
dem  Nebel meere  die  Ellie  sichtbar,  auch 
glaubte  ich  Magdeburg  noch  zu  erkennen, 
t'nter  uns  begannen  sich  Cumuli  zu  bilden, 
die  Erde  verchwand.  indessen  sdien  wir.  dass 
sie  vom  Harze  an  sichtbar  blieb  und  dass 
wir  gegen  Mittag  dieselbe  wieder  erkennen 
würden.  Ich  trieb  nun  durch  Ballastwerfen 
den  Ballon  hoch,  durch  80kg  Entlastung 
erreichten  wir  2000  m,  durch  weitere  80  kg 
3000  m  und  durch  weitere  60  kg  über  4000  m  Höhe.  Die  Temperaturverhältnisse  waren 
höchst  interessante.  Noch  in  2500m  Höbe  war  es  wärmer  als  auf  der  Erde,  erst  ülx-r  3000  m 
Hohe  begann  die  Temperatur  zu  sinken.  Gleichzeitig  schwenkte  hier  der  Wind  nach  SW 
zu  ab,  so  dass  wir  auf  den  Harz  seilet,  der  uns  als  Richtobject  treffliche  Dienste  leistete, 
zugetrieben  wurden,  l'm  12'1  hatten  wir  endlich  die  Gegend  erreicht,  wo  der  Nebel  ver- 
schwunden war.  prachtvoll  klar  lag  die  Erde  unter  uns  mit  dem  Harze  und  den  dahinter 


Kin  Dorf,  durch  Wolkenschkitr  sichtbar  (.'  jooni  Höhe). 


liegenden  Gebirgszügen.  Wir  erkannten 
Helmstedt,  stellten  unsere  Fahrtrichtung  als 
nach  SW  gerichtet  fest,  überflogen  den  lie- 
wakleten  Höhenzug  des  Elm,  sahen  Wolfen- 
büttel dicht  vor  uns  und  zogen  nun  endlich 
über  den  nördlichen  Theil  des  Harzes,  der 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  unseren 
Füssen  lag.  Jede  Schlucht,  jedes  Bächlein 
und  Flusschen,  die  Hüttenorte  oben  im 
Gebirge,  der  Brocken  mit  seinem  Thurme, 
Alks  war,  wenn  auch  winzig  klein,  so 
doch  reizvoll  und  deutlich  zu  sehen.  Wir 
hatten  4000  m  Höhe  überschritten,  die  Sonne 
neigte  sich  schon  stark  zum  Horizonte,  vor 
uns  in  der  Fahrtrichtung  erschienen  nur 
(iebirge  mit  schunden  Längsthälern.  Da 
galt  es  überlegen,  wo  wir  wohl  heute  landen 
sollten,  nachdem  wir  um  3h35p  den  Bahnhof  Kreiensen  in  4100  m  Höhe  überflogen  hatten. 
Nach  der  Karte  schien  das  Weserthal  der  einzig  geeignete  Platz,  aber  dasselbe  war  noch 
sehr  weit  und  der  Ballon  zog  sehr  langsam  vorwärts.  Ich  !>eschlcvss  daher,  vor  dem  Solling 
die  Landung  zu  versuchen  und  lie^s  hierzu  den  Ballon  fallen.   Gegen  4hp  waren  wii  der 


Blick  auf  den  Harz  und  die  Aller  aus  J.'jom  Hühl-. 
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Kijnitjshtttrr  dttltB  WoÜKfl  sii  lill^tr  (JJ5um  Höh»'). 


Erde  nahe  gekommen,  der  hohe  Solling  lag  vor  uns,  ein  Thal  mit  einer  Giaussec  und  einem 
Dörfehen  daran  schien  für  die  Landung  geeignet;  ich  zog  energisch  das  Ventil,  der  Ballon 
fiel  rapide.    Doch  ich  sah  noch  rechtzeitig,  dass  hier  eine  Landung  unmöglich  sei,  das  Thal 
»ar  zu  schmal,  die  Fclsabhängc  zu  gefährlich,  also  weiter!    Ich  trieb  den  Ballon  wieder  auf 
IjOOm  hinauf,  schon  erblickten  wir  am  fernen  Horizonte  in  der  Abendsonne  die  Schlangen- 
""'ndunijcn   der   Weser  leuchten.     Durch  .0, 
Mjrejictztes  Spiel  mit  Ventil  und  Ballast 
^hrte  ich  den  Ballon  in  circa  1000  m  noch 
den  Solling,  dessen  prachtvolle  Wal- 
düngen von  der  untergehenden  Sonne  be- 
leuchtet wurden,  auf  Laucnfördc  zu.  Dort 
musste  gelandet  werden,  denn  die  Sonne 
«in\:  unter,  der  Nebel  verschJeicrtc  schon 
wieder  die  jenseits  der  Weser  Hegenden 
Bogt,  deren  Abhänge  schroff  abfielen.  I  >le 
landung  war  keine  leichte,  da  nur  ein 
ganz  schmaler  Streifen   Landes  vor  der 
Weser  zur  Verfügung  stand.    Kurz  hinter 
der  Felsenwand  Hess  ich  den  Anker  gleiten 
und  hing  mich  an  das  Ventil,  dann  riss  ich 
den  Ballon  auf.  Unmittelbar  vor  der  Bahn 
lagen  wir  fest  vor  Anker.  Wir  hätten  nic  ht 
50m  weiter  schleifen  dürfen,  denn  vor  uns  lag  ein  steiler  Felsenabsturz,  an  welchem  die 
Wes  rlwhn  entlang  führt.  Zahlreiche  Leute  waren  uns  bei  der  Bergung  des  Ballons  Ijchütflich. 
Wir  waren  um  4hl7p  nach  fast  elfstündiger  Fahrt  l>ci  Laucnfr>rdc-Bcvcrungen  a.  d.  Weser 
H.mdet.  Mit  einer  Fähre  setzten  wir  über  die  Weser  und  fanden  drüben,  in -Beverungen  im 
''iiMlwusc  gutes  Quartier  für  die  Nacht.  Am  anderen  Morgen  führte  uns  der  Schnellzug  nach 
Berlin  zurück.  II.  GROSS. 

B.    Meteorologische  Ergebnisse. 

Eigentliche  Nachtfahrten  in  der  kälteren  Jahreszeit  auszuführen  wird  in  unseren  Breiten, 
nicht  so  sehr  der  Wärmeverhältnisse  wegen,  als  mit  Rücksicht  auf  die  sehr  lange  Dauer  der 
Dunkelheit,  stets  schwierig  sein.  Deswegen  hatten  wir  die  Absicht,  wenigstens  einen  Theil 
«fcl  Nacht  Ober  zu  fahren,  wozu  naturgetnäss  nur  die  letzten  Stunden  derselben  sich  eignen. 
Leider  wurden  aus  den  in  Aussicht  genommenen  etwa  vier  Stunden,  über  welche  die  Ballon- 
fahrt sich  noch  vor  Sonnenaufgang  ausdehnen  sollte,  wegen  des  in  der  Fahrtbcschreibung 
benats  erwähnten  Unfalles  in  der  Gasanstalt,  kaum  zwei.  Trotzdem  blieb  es  von  hohem 
Interesse,  auch  diese  kurze  Bcobachtungsreihe  zu  erhalten,  zum  ersten  Male  in  der  winter- 
lichen Jahreshälfte  aus  diesem  Theile  de-  Tages. 

Wie  in  der  Haupttabelle  der  Fahrt  (Bd.  I,  Tabellentheil  S.  44)  mehrfach  erläutert, 
versagte  diesmal  leider  der  Bcleuchtungsapparat  des  Aspirationspsychrometers,  welcher  sich 
bei  den  vorangegangenen  Nachtfahrten  im  Juli  und  September  durchaus  bewährt  hatte,  und 
es  mussten  die  Beobachtungen  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  theils  mit  Schleuderp^ychro- 
meter,  theils  durch  schnelles  Heranziehen  des  aspirirten  Instrumentes  ausgeführt  werden,  bis 
das  Tageslicht  genügend  stark  war,  um  die  Fernrohrablesungcn  zu  gestatten.  Sicherlich  sind 
jedoch  die  solchergestalt  gewonnenen  Werthe  (etwa  sec  hs  bis  acht  Ablesungen I  im  schlimmsten 
Falle  kaum  um  0.1°  unrichtig.  Denn  bei  der  Abwesenheit  jeder  Strahlung  liegt  kein  Grund 
vor,  den  noch  dazu  unter  einander  ausgezeichnet  übereinstimmenden  Angalien 
des  geschleuderten  und  des  aspirirten  Instrumentes  irgendwie  zu  misstrauen. 

Die  Fahrt  vom  IO.  November  |K<^  war,  wie  eine  ganze  Reihe  von  Fahrten  aus  dem 
Herbst  und  Winter  1893/94,  im  Gebiete  hohen  Luftdruckes  ausgeführt  worden  (eigentlich 


Nr.  10.    F;üirt  des  Ballons  „Phönix*  vom  10.  November  1893. 


alle  Fahrten  von  October  1803  ltis  Februar  lS<a  einschliessend,  Nr.  18  bis  2,0.  In  der  Reihe 
dieser  sechs  Fahrten  Ixxtnsprucht  sie  deshalb  ein  besonderes  Interesse,  da  sie  nieht  nur  mit 
am  nächsten  dem  Kerne  der  Anticyklone  stattfand,  sondern  auch  vor  Allem,  da  sie  die 
einzige  ist.  welche  süillich  vom  Maximum  mit  K-  bis  NF-Wind  erfolgte,  während  nicht 
weniger  als  vier  von  den  sechs  Fahrten  am  Ostabhange  der  Anticyklone.  innerhalb  nord- 
westlicher Luftströmungen  stattfanden,  eine  aber  an  der  Westseite  derselltcn  U-i  SSE-Wind. 
Wie  ungeheuer  verschieden  sich  danach  die  Tem|>eraturverhältnisse  gestalteten,  zeigen  die 
Einzclbetrachtungen  der  Fahrten:  den  stärksten  Contrast  werden  wir  zwischen  dem  trockenen 
SSE-Strome  der  Fahrt  vom  12.  Januar  und  dem  grossentheils  mit  Schneewolken  beladencn 
NNW-Strome  vom  17.  Februar  vorfinden. 

Die  bei  der  vorliegenden  Fahrt  festgestellten  Wärme-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse 
sind  typisch  anticyklonisch.  Die  Nel>elbi!dung  dicht  über  der  Frde,  die  Temperatummkehr 
in  der  untersten  Schicht,  die  grosse  Trockenheit  fast  der  ganzen  Luftmasse  von  12O0  bis 
4100m,  die  im  (iesammtdurchschnitt  sehr  langsame  Temperaturabnahme,  hiermit  also 
relativ  hohe  Wärme  der  ganzen  Luitmasse,  die  knickartige  Winddrehung  um  volle  30"  in 
circa  lHOOm  Höhe,  die  mit  der  Zone  der  grössten  Erwärmung  genau  zusammenfällt,  der  tief- 
blaue, äusserst  reine  Himmel,  der  über  der  unteren  Nebeldecke  vorgefunden  wird:  Alles  dieses 
ist  sehr  charakteristisch.  Recht  merkwürdig  ist  allerdings  das  Eintreten  der  zweiten  grossen 
Temperaturumkehr  in  12(X)m,  welches  sich  nicht,  wie  sonst  meist  der  Fall,  durch  Wolken- 
grenzen und  Aehnliches  schon  äusserlich  als  Diskontinuität  im  \rerlaufe  der  Zustandscurve 
zu  erkennen  giebt.  Sie  wirkt  so  weit  hinauf  nach,  dass  der  Thennomcterstand  dieser  Schicht 
von  12O0  erst  in  3000m  wieder  erreicht  wird;  man  vcrgl.  die  Tabelle  oder  die  beifolgende 
graphische  Darstellung  der  verticalen  Tempcrattirvcrthcilung.  Der  innere  Zusammenhang 
dieser  Umkehr  mit  den  anderen  Erscheinungen,  wie  Wind,  Wasserdampfgehalt  etc.  soll  im 
Nachstehenden  näherer  Erörterung  unterzogen  werden. 

Die  mittlere  Temperaturabnahme  zwischen  der  Erdoberfläche  und  der  höchsten 
erreichten  Schicht  von  etwas  über  4(xxnn  beträgt  um  die  Zeit,  als  diese  letztere  erstiegen 
wurde,  nur  O.380  pro  100m;  wenn  man,  wie  ja  gewiss  zulässig  ist,  annimmt,  dass  die  Tem- 
peratur in  4100m  Höhe  von  der  Tagesstunde  ziemlich  unabhängig  war,  so  ergiebt  sich  für 
o*a,  wo  auf  der  Erde  unter  dem  Ballon  — 4.00  waren,  sogar  nur  ein  Durchschnitt  von  0.21". 

Die  Witterungslage.  Ein  Hochdruckgebiet,  dessen  Kern  mit  Barometerständen 
von  über  77ömm  tagelang  last  unbeweglich  über  Schottland  und  dem  Ocean  im  Westen 

davon  lag,  bedeckte  bereits  am  9.  den  grössten  Theil 
von  Europa,  in  der  Form  eines  breiten  Gürtels  sich 
zwischen  zwei  Depressionen  lagernd,  welche  im  hohen 
Norden  über  Lappland  und  im  Süden  über  dem  Mittel- 
meere ihre  Minima  hatten.  Am  intensivsten  war  diese 
Anticyklone  in  der  Nacht  vom  0.  zum  10.,  also  auch 
noch  während  des  ersten  Theiles  der  Ballonfahrt,  aus- 
gebildet. Am  Morgen  des  10.  erstreckte  sich  der  Sattel 
hohen  Druckes  (über  770  nun)  mit  meist  windstillem, 
theils  heiterem,  theils  jedoch  stark  nebligem  Wetter,  von 
der  Nordsee  quer  über  tlas  deutsche  Küstengebiet  nach 
Polen  und  Mittclrussland  hinein.  Ueber  dem  mittleren 
Deutschland,  welches  sich  hiermit  an  der  südlichen  Ab- 
dachung der  Anticyklone  befand,  wehten  leichte  E-  bis 
ENE- Winde,  welche  nach  dem  Canal  und  dessen  Nachbar- 
gebieten, Südenj;land  und  Nordtrnnkreich,  bedeutend  an 
Stärke  zunahmen;  hier  hörte  auch  etwa  mit  der  Linie  Celle-Ouedlinbur^-Inselsberg  das  Gebiet 
des  starken,  tief  liegenden  Bodennebels  nach  Westen  auf,  wo  der  Himmel  wolkenlos  war. 


Fig.  MS. 
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Auch  im  Osten  war  der  Nebel  erst  in  den  frikhcn  Morgenstunden  des  10.,  so  in  Berlin 
zwischen  4  und  3  Uhr,  sehr  plötzlich  entstanden. 

Dagegen  gehörte  bereits  das  ganze  Ostseegebiet,  auf  der  Nordahdachung  der  Anticy  klone 
gelegen,  mit  NW-  bis  W-Winden  und  fast  durchweg  bedecktem  Himmel  zu  dem  Wirkungs- 
bereiche der  Depression 


im  hohen  Norden,  wäh- 
rend bei  der  schmalen 
und  hingestreckten  Ge- 
walt des  Maximums  Süd- 
deutschem! mit  recht  fri- 
schen, theilweise  steifen 
NE-Winden  und  schwe- 
rer Bewölkung  schon 
unter  der  Ansaugung 
durch  das  am  10.  früh 
über  dem  Golf  du  Lion 
Mindliche  Minimum 
stand.  —  Ziemlich  genau 
dem  mehrerwähnten  zun* 
k'cnförmigen  Sattel  ho- 
hen Luftdruckes  ent- 
sprechend, bedeckte  das 
mittlere  Europa  von  E 
nach  W  ein  Gebiet  leich- 
ten Fmstes.    Nur  hatte 


Fig.  104. 


10.  November  1894.    7h  a-  m. 


dieser  sein  Intcnsitatsmaximum  im  Gegensatze  zu  der  Druckvcrtheilung  im  Osten  des  Erd- 
theiles  und  die  Frostgrenze  verlief  derartig  in  der  Nähe  der  deutschen  Küsten  und  entlang 
dem  nördlichen  Alpenvorlandc,  dass  sowohl  die  Nord-  und  Ostseeländer  als  auch  West- 
lrankreich  und  alles  Land 
südlich  einer  Linie  von 
Clenrnmt  über den  Boden- 
see,  die  Ostalpen  und  Un- 
garn nach  dem  Schwarzen 
Meere  zu.  Morgentenipe- 
raturen  fiber  dem  Gefrier- 
punkte  hatten. 

Im  Laufe  des  Tages 
lic-l  üljer  dem  continen- 
talen  Theile  des  anti- 
'  yklonischen  Sattels  das 
Barometer  nicht  unerheb- 
lich, so  dass  um  2h  p, 
als»  noch  vor  Ende  der 
Fahrt,  die  Isobare  von 
770 ach  bereits  weit  nach 
Westen,  nach  England 
und  auf  die  mittlere  Nord- 
see, zurückgezogen  hatte.  10.  XovewlKr  l3yj-  1*  p.  m. 
Duell  wurde  dadurch  die  ganze  Vertheilung  des  Druckes  und  die  Stellung  der  Anticyklone 
zu  den  beiden  sie  flankirenden  Depressionen  in  N  und  S  nicht  weiter  beeinflusst.  Im  deutschen 
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Binnenlandc  war  ziemlich  starke  Erwärmung  eingetreten  und  um  2h  p  herrschte  in  den 
Ebenen  nur  midi  ganz  vereinzelt  im  oberen  und  mittleren  Odetgebiete  Frostwetter.  Der 
NoIk'1  war  im  contmcntalen  Deutsehland  ebenfalls  nur  noch  auf  einen  Theil  des  Odergebietes 
beschränkt,  sonst  aber  mit  ganz  localen  vereinzelten  Ausnahmen  versehwunden  und  der 
Himmel  heiter,  meist  sogar  wolkenlos,  der  Wind  unverändert  ein  leichter  bis  massiger  E 
bis  NE.  Nur  die  Küsten  hatten  in  ihrer  (iesammterstreckung  von  Emden  bis  nach  Tilsit  in 
scharfem  Gegensätze  dazu  Westwinde  und  trübes  Wetter,  im  Osten  stellenweise  sogar  Regen; 
auch  jetzt  noch  lag  eben  der  Kamm  höchsten  Luftdruckes  in  der  Weise  über  dem  norddeutschen 
Flachlande,  dass  Nord-  und  Ostsee,  bereits  an  der  Nordseite  desselben  befindlich,  dem  Ein- 
flüsse des  nordischen  Minimums  unterlagen. 

Zur  Charakteristik  der  verticalen  Wärmevertheilung,  wie  sie  bis  KXX) — 1500m  Höhe 
aus  den  Beokichtungen  der  Ilöhcnstationcn  bekannt  ist,  und  der  Aenderung,  die  darin  im 
Laufe  des  Tages  erfolgte,  seien  hier  noch  die  Werthe  der  verticalen  Tempcraturabnahine  für 
die  drei  Beobachtungstermine  (7ha,  2h  p,  </'  p)  angegeben  für  je  ein  Stationspaar  (Basis  und 
Gipfel)  aus  dem  Kiesengebirge,  Erzgebirge  und  Thüringen. 


Yerticale  Temperaturabnahme  zwischen: 


Zeil : 
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Dabei  war  der  Himmel  auf  der  Schneekoppe  »lauernd  wolkenlos,  auf  dem  Fichtclbcrge 
heiter  (bis  V,  bewölkt),  auf  dem  Insclsl>crge  dagegen  bei  massigem  SE-Winde  nur  um  2hp 
vorübergehend  heiter,  sonst  bedeckt  mit  leichtem  Schneefall. 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunktc  der  Ballonbahn. 
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Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  und  die  Wolkenbildung. 
In  der  nachfolgenden  graphischen  Darstellung  ist  die  verticale  Temperaturvertheilung  zur 
Anschauung  gebracht;  es  muss  zu  derselben  liemcrkt  werden,  dass  durch  die  übliche 
Zusammenfassung  der  Einzclbeolvichtungcn  der  Temperatur  in  Gruppen  für  2 ">0  m- Schichten 
die  Extreme  der  interessanten  Teniperaturumkchr  zwischen  1000  und  2O0O  m,  welche  im 
Einzelwerthe  bis  auf  ■-)-  1.8°  gestiegen  war,  etwas  abgestumpft  erscheinen.  Auch  kommt 
die  Thatsache  nicht  zum  Ausdruck,  dass  beim  Abstiege  gegen  4hp  diese  wärmste  Schicht 
um  etwa  500  m  tiefer  angetroffen  wurde,  als  vier  bis  fünf  Stunden  vorher  während  des 
Aufstieges  des  Ballons.  Auf  die  gesammte  Betrachtung  ist  dies  ohne  weiteren  Einfluss; 
übrigens  muss  hier  wegen  dieses  l.'mstandes  und  überhaupt  aller  Details,  wie  stets,  auf  die 
ILiupttabelle  und  die  Zeichnung  in  Bd.  I  verwiesen  werden.  Natürlich  machen  sieh  diese 
Wirkungen  der  Gruppcnmittclhildung  auch  bei  den  Werthen  der  potentiellen  Temperatur 

I)  Sl.x  —  ')  si.p. 
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geltend,  welche  in  der  gewöhnlichen  Art  aus  den  Mitteltempcraturen  der  L'SOm-Stufeu  ab- 
geleitet, wie  sie  zahlenmässig  in  der  betreffenden  Tabelle  in  Bd.  III,  Abhandlung  über  die 
Temperaturverhältnisse,  niedergelegt  sind,  zur  bequemeren  Illustrirung  der  Gleichgewichts- 
verhältnisse  anbei  folj^L  Die  ungewöhnlich  hohen  Zahlen  der  letzten  Kubrik  (Zunahme  der 
|totcntiellen  Temiteratur  von  der  Krdol>erfläche  nach  oben,  ausgedrückt  in  Graden  pro  100 m) 
weisen  sogleich  auf  die  grosse  Stabilität  der  Verhältnisse  hin;  ebenso  der  Umstand,  dass  ilie 
potentielle  Temperatur  nicht  ein  einziges  Mal  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden 
Schichten  abnimmt,  sondern  ununterbrochen,  wenn  auch  gelegentlich  nur  langsam,  wächst. 

In  der  zweiten  nachstehenden  Frgän- 
zungstabelle  zur  besseren  Beurtheilung  der 
Feuchtigkeitsverhältnisse  und  ihrer  Be- 
ziehung zur  Temj»craturvcrtheilung  ist  das 
„Mischungsverhältnis"  in  der  gewohnten 
Weise  in  lOOOfacher  Grösse  (in  g  pro  kg 
des  Gemisches)  angegeben.  Wie  bereits  bei 
einer  Reihe  der  v  orangehenden  vom  Ver- 
fasser dieses  bearbeiteten  Fahrten,  wurde  aus 
räumlichen  Rücksichten  eine  Auswahl  der 
Werthe  getroffen,  derart,  dass  auf  alle  crhel>- 
lichen  Aenderungen  der  Höhe  und  der  Zeit 
Rücksicht  genommen  ist,  aber  auch  auf 
eventuell  vorkommende  grössere  Schwan- 
kungen im  Wasscrdampfgehalte  l>ci  nur 
wenig  geänderter  Hohe. 
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Fig.  1<)6. 
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Die  Thermographenaufzeichnung  ergab  zwar  auch  1>ei  dieser  Fahrt  die  von  Pro- 
fessor Assmaxn  in  dem  Abschnitte  Ober  „Instrumente  und  Methoden"  bcsprocl jenen  eigen- 
thümlichcn  Oscillationcn  um  mehrere  Grade,  welche  mit  Drehungen  des  Ballons  und  abwech- 
selnder Besinnung  und  Beschattung  des  Apparates  zusammenzuhängen  scheinen.  Doch  sind 
die  unteren  Extreme  der  Curve  fast  stets  genau  identisch  mit  den  Werthen  der  directen 

Ablesuni;  und  für  die  er>tcn  Stunden  der  Fahrt,  wo  noch  keine 
Insolation  in  Frage  kam,  erscheint  die  ganze  Cime  brauchbar. 

Wir  wollen  nun  in  der  gewöhnlich  eingeschlagenen 
Weise,  nachdem  das  allgemeine  Gesammtergebniss  der  Fahrt 
in  Bezug  auf  vertieale  Verlheilung  der  Temperatur  und 
Feuchtigkeit  bereits  eingangs  in  kurzer  Zusammenfassung 

gegeben  worden  ist,  die  einzelnen  über  einander  lagernden 
Schichten  auf  Grund  der  vorstehenden  und  der  mit  heran- 
gezogenen Tabellen  etc.  etwas  näher  l>eleuchten. 

Ganz  zu  unterst  lag  auf  der  Erde  eine  kaum  40  bis  50  m 
macht  ige,  stellenweise  wohl  noch  erheblich  dünnere  Nebel- 
schicht.  Dieselbe  i-t  durchaus  auf  das  Hinwegstreichen  der 
bis  in  Höhen  von  1200  m  hinauf  recht  feuchten  und  (relativ 
zu  der  durch  nächtliche  Ausstrahlung  gegen  den  klaren 
Himmel  stark  abgekühlten  F.rdol>erfläche)  wärmeren  Luft  über 
die  Erde  weg  zurückzuführen  und  sie  bildete  sich  ja  auch 
erst  gegen  Ende  der  Nacht;  es  ist  übrigens  ein  ganz 
typischer  Herbstmaximumnel>el.  Wo  dieser  Nebel  den  Tag 
über  liefen  blieb,  hielt  sich  auch  die  Tem[K>ratur  unter  dem 
Gefrier]  »unkte. 

Ucber  der  Nebelschicht,  welche  sehr  charakteristische 
Wogengestaltung  an  ihrer  oberen  Grenzfläche,  um  höher  ge- 
10»  November  legenc  Waldpartien  stellenweise  direct  die  äus>ere  Frschcinung 

einer  Brandung  zeigte  (vergl.  die  naih-tchenden  Photographien!,  eine  Discontinuität  in  Bezug 
auf  Temperatur  und  Luftströmung  verrathend ').  findet  sich,  in  IVhereinstimmung  mit  dem 
elicn  Gesagten,  bis  300  m  Tem|n.'niturumkehr,  welche  eine  Zunahme  von  0.7°  auf  100  m 
Bf.  107.  ergiebt.    AIkt  die  Luftfeuchtigkeit  bleibt 

sehr  gross,  so  zwar,  dass  das  Mischungs- 
verhältnis« fast  unveränderlich  3  g  pro 
Kilogramm  beträgt  und  nur  die  relative 
Feuchtigkeit,  der  Zunahme  der  Temperatur 
entsprechend,  von  der  Sättigung,  wie  sie  in 
der  Nebelschicht  auch  durch  die  Instrumente 
angezeigt  wurde,  bis  auf  85  bis  QO  Proc. 
sinkt.  Hierauf  folgt  eine  Zone  anhaltend 
feuchter  Luft,  welche  zwischen  300  und 
ÖOO  m  langsame  Abnahme  der  Temperatur 
nach  oben,  zwischen  600  und  1200 111  aber 
eine  ziemlich  rasche  aufweist;  die  Wcrthc 
derselben  sind  bezw.  etwa  0.4  und  0.70  pro 
100  in.  die  der  relativen  Feuchtigkeit  80  bis 
OO  Proc.  bezw.  70  bis  N>  Proc 

6»  in  rund  1200  m 
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Xcbelbildun(j  mit  Wogen  übet  einem  HI'OMH  Kot  *t. 

Und  nun  folgt,  nachdem  das  Thermometer  schon  beinahe  bis  auf 


')  Auf  der  Kidu  war  uuter  und  in  SMS  KeM  Windstille. 
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Höhe  gesunken  war.  eine  im  Durchschnitt  "JUO  m  dicke  Schicht  mit  starker  L'mkehrung  der 
Tciii]Neratur;  die  letztere  erreicht  ihr  Maximum  mit  I.40  in  1875  m.  Dies  ist  gegen  Mittag  üt>cr 
•i'i  tH-j,  nd  zwim  Ih-ii  <lri  Klltc  und  «Inn  Hrauiw  InveigisChMl  de:  Fall;  dagegen  milde,  wie 
bereits  erwähnt,  beim  Abstieg  gegen  4hp  die  Zone  grösster  Krwärmung  (mit  Thermometer- 
ständen von  beinahe  -f  2*)  in  1300— 1600 in  Höhe  gefunden.  Leider  war  es  nicht  möglich, 
festzustellen,  ob  sich  auch  die  untere  Grenze  der  Umkchrschicht  entsprechend  gesenkt  hatte, 
reu"  sowohl  die  directen  Beobachtungen  io8 
unterhalb  1200  m  abgebrochen  werden 
HHHtewi,  als  auch  der  Thermograph  kurz 
vorher  verpackt  worden  war.  da  der  Ballon 
rasch  zur  Landung  hinunterging.  Bis  zu 
einem  gewissen  Grade  mag  dies  stattgefunden 

haU  n ;  zum  grossen  Theile  wird  aber  diese 
Umkehr  überhaupt,  jetzt  WO  die  Tempe- 
ratur auf  der  Knie  Ober  2»  betrug  (gegen 
-  3  bis  — 4*  am  Morgen)  abgestumpft  ge- 
wesen sein.  In  gewohnter  und  l>ci  einer 
Reihe  di  r  vorangehenden  Fahrten  bereits 
erörteter  Weise  findet  nun  Hand  in  Hand 
mit  dieser  Teni|ieratursteigerung  nach  oben 
eine  rapide  Abnahme  der  spezifischen,  und 
eine  l>ei  steigender  Luftwärme  natürlich  noch 
schnellere  der  relativen  Feuchtigkeit  statt.  Woltatf>tMdtu*  »"  ™»  Walde 

Die  gesammte  über  etwa  lQuo  bis  410um  befindliche  Luftmasse  lässt  sich  zusammen- 
fassen  als  charakterisirt  durch  dauerndes,  nun  ungestörtes  Sinken  der  Tcmi>eratur  mit  zu- 
nehmender Höhe  und,  von  den  untersten  500  m  (zwischen  1<JOO  und  2400  m)  abgesehen, 
Wo  wiederum  plötzliche  Zunahme  des  Wasserdampfgehaltes,  bis  auf  rund  3.6g  pro  kg  und 
80  Proc.  eintrat,  anhaltende  Trockenheit.  Die  speeiiische  Feuchtigkeit  ist  stets  unter  1,  ja 
iiK-ist  unter  '/»  g.  die  relative  schwankt  zwischen  unmessbar  kleinen  Beträgen  (nach  der 
Forme]  0,  ja  öfter  negativ)  und  höchstens  20  bis  30  Proc.  Der  vorerwähnte  feuchte 
unterste  Theil  dieser  <  iesammtschicht  zeigt  auch,  wie  dies  unmittelbar  über  der  Umkchrsrhirht 
zunächst  nicht  anders  zu  erwarten,  ein  langsameres  verticales  Wärmegefälle  (0464  pro  1U0  m); 
ein  ähnliches  kehrt  nur  noch  zwischen  3 100  und  3800  m  wieder  (0.50*).  Dagegen  ergiebt  sich 
für  die  Zonen  von  2400— 3100  und  die  oberste  von  3800— 4100m  ein  solches  von  O.84  und  O.89». 
Die  mittlere  Abnahme  in  der  gesammten,  durch  Tem(ieraturumkehr  nicht  weiter  gestörten 
Luftmasse  zwischen  1000  und  4100  m  erreicht  den  Betrag  von  O.650  pro  100  m,  sie  ist  also 
Sicht  unbeträchtlich;  aber  nur  die  alleroberste  Schicht  zeigt  eine  starke  Annäherung  an  adia- 
batisebe  Verhältnisse,  und  zwar  auch  in  dem  hier  fast  unveränderlichen  Mischungsverhältnis*. 

Bei  der  grossen  Nähe  des  anticyklonisehen  Kammes,  in  welcher  sich  die  vorstehende 
Fahrt  abspielte,  wird  man  von  vornherein  annehmen  müssen,  das-  der  grOSSte  Theil  der  durch- 
Khnittenen  Luftmasse  sieh  in  absteigender  Bewegung  befand,  womit  ja  die  vorherrschende 
grosse  Trockenheit  und  im  Mittel  hohe  Wärme  derselben  gut  übereinstimmen,  lieber  die 
ab  Störungen  im  regelmässigen  (lange  zu  bezeichnenden  Umstände  und  denn  Zusammen* 
hang  mögen  noch  die  folgenden  Bemerkungen  gestattet  sein. 

Die  unterste  Nebelschicht  ist  als  solche  in  ihrer  Entstehung,  wie  bereits  erwähnt 
Wurde,  leicht  zu  verstehen,  ebenso  die  Temperaturumkehr  darüber;  es  ist  natürlich  nicht 
diese  letztere  als  eine  Störung  zu  betrachten,  sondern  die  durch  Ausstrahlung  hervorgerufene 
Unterhaltung  der  Bodenschicht,  welche  dann  den  Nebel  hervorrief! 

Schwieriger  ist  zu  verstehen,  woher  die  gesanunte  Schicht  auch  über  dem  Nebel  bis 
1200m  Höhe  ihren  erheblichen  Wasscrdampfgehalt  halte.    Ks  sind  hier  ähnliche  Verhältnisse 
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vorliegend,  wie  l m-i  der  vorangehenden  Fahrt  Nr.  18;  und  wenn  dort  die  Schicht  erheblicher 
Feuchtigkeit  und  anhaltend  starker  vertiealer  Temiieraturabnahme  in  der  Bildung  einer  fast 
geschlossenen  cu-str- Masse  ihren  Abschluss  nach  oben  fand,  über  welcher  dann  Wärme- 
zunahme  und  grosse  Trockenheit  eintrat,  also  eine  sichtbare  Grenzfläche  zwischen  auf-  und 
absteigende!  Bewegung,  jedenfalls  aber  zwischen  zwei  Luftströmcn  von  verschiedenen  Be- 
dingungen vorhanden  war,  hier  aber  am  10.  November  nicht,  so  ist  dieser  Gegensatz  «loch  nur 
scheinbar  vorhanden.  Denn  ganz  ähnlich  wie  schon  mehrfach  (z.  B.  bei  Nr.  14 1  war  auch  hier 
diese  Grenzschicht  von  1300m  Höhe,  wo  die  Temperaturabnahme  jäh  in  ihr  Geyentheil  um- 
schlug und  plötzlich  grosse  Trockenheit  -ich  einstellte,  durch  Wolkenbildung  bezeichnet, 
ol  »schon  gerade  dort,  w<>  der  Ballon  sich  befand,  und  allerdings  auch  über  dem  grössten  Theile 
der  Landschart  keine  sichtbaren  Condensationsproducte  auftraten.  Man  findet  in  der  llaupt- 
tabclle  der  Fahrt  auf  S.  4.')  um  10h53a  die  Bemerkung :  „cu  in  FNE,  ebenso  in  WSW  bis 
W  in  geringerer  Höhe  als  wir."  Der  Ballon  schwebte  damals  in  rund  l5<X)m;  die  Be- 
zeichnung .in  geringerer  Höhe11  involvirt  nach  dem  von  uns  stets  Iwibehaltenen  Gebrauche  den 
Sinn:  eben  ein  wenig,  vielleicht  ein  jwar  hundert  Meter  tiefer.  Denn  bei  sehr  grossem  verticalen 
Fig.  ino.  Abstände  der  Wolken  gegen  den  Ballon 

wäre  dieser  als  solcher  von  uns  vermerkt 
worden;  dass  es  sich  aber  bei  diesen 
„Cumuli"  nicht  um  den  unteren,  in  kaum 
30m  aufhörenden  Nebel  handelt,  ist  klar. 
( ianz  deutlich  wird  diese  Thatsache  aus  der 
vorliegenden  Photographie,  wo  die  Wolken 
nicht  nur  andere  Structur  aufweisen  als  die 
unteren  Neheimassen  (vergl.  die  vorher- 
gehenden Photi>graphien  auf  S.  2(JJ|  und  trotz 
der  an  den  Bändern  schichten-  und  wogen- 
förmigen  Anordnung  im  Vorder-  und  Hinter- 
gründe eu  Hallen  zeigen.  Besonders  wichtig 
ist  al>er  eben  diese  wogenförmige  Anord- 
nung an  den  umgrenzenden  Ausbuchtungen. 

welche  auch  hier  wieder  so  vorzüglich  mit 

Wotkentroeen  au*  1.25001  Höhe.  ,  »1  t  i 

der  jähen  Aentlerung  im  lem]ieratur-  und 

Feuchtigkeitsgange  übereinstimmt.  Und  ausserdem  trägt  die  Platte  die  gleich  bei  der  Auf- 
nahme gemachte  Bemerkung:  .Wolken  aus  I2.y>m";  aus  dem  Bilde  sieht  man  al>er  deutlich, 
dass  die  oberen  Köpfe  der  cu  (die  im  Hintergrunde  etwas  verschwommen  erscheinen)  sich  nur 
wenig  tieler.  als  der  Ballon  zur  Zeit  der  Aufnahme,  befanden:  also  eben  etwa  in  12tX)m,  wo 
die  Temperaturumkehr  und  Trockenheit  plötzlich  einsetzt.  Die  ganzen,  aus  ähnlichem  An- 
lasse hei  Fahrt  Nr.  14  gemachten  und  auch  kurz  hei  anderen  Aufstiegen  gestreiften  Hemer- 
kungen  ülier  die  in  solchen  Fällen  nur  zum  Theile  auf  Wärme-Reflexion  über  Wolkenschichten 
zurückzuführende  Temperaturumkehr ,  treffen  also  auch  hier  in  hohem  Grade  zu  und  es  sei, 
um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  auf  dieselhen  verwiesen.  Aber  auch  die  Windverhält- 
nisse zeigen  in  der  Höhe  von  1300  bis  IO00  m  (allerdings  also  etwas  höher,  doch  noch 
inmitten  der  Hmkehrschicht)  eine  sehr  bezeichnende  Aenderung,  die  noch  unten  be- 
sprochen werden  soll. 

Wenn  man  nun  in  der  mehrfach,  speciell  aber  Ikü  Fahrt  l<).  vom  7.  April  1893  aus- 
geführten Weese,  die  durch  die  Umkehr  bedingte  fast  isotherme  Schicht  zwischen  etwa  ltxx) 
um)  2(KX)m  als  die  durch  das  Zusammentreffen  der  Bewegung  von  ol>en  und  unten  ent- 
stehende Mischzone  betrachtet,  s, ,  hat  die  Thatsaehe,  dass  der  verticale  Tct»(>eraturgradicnt 
über  derselben  zunächst  ein  ziemlich  kleiner  ist  und  erst  von  24<Jüm  an  gross  wird,  nichts 
Auffälliges;  sie  findet  ihre  Analogie  in  einer  Reihe  von  ähnlichen  Thatsachen  an  anderen 
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Tagen.  Nicht  leicht  zu  erklären  ist  hier  dagegen  die  ganz  sporadisch  auf  mehrere  Hundert 
Meter  verticaler  Erstreckung  hin  rapide  zunehmende  Feuchtigkeit  (vergl.  oben),  und  es  soll 
von  Begründungsversuchen  für  dieselbe  ganz  abgesehen  werden.  Man  kann  auch  hier  natür- 
lich wiederum  von  einem  zwischengebetteten  «aufsteigenden  Strome"  als  sehr  wahrschein- 
lich sprechen,  aber  mit  diesem  Schlagwort  ist,  wenn  über  die  Entstehungsweise  bezw.  Her- 
kunft des  Stromes  nichts  weiter  gesagt  werden  kann,  nur  wenig  geholfen. 

Wind  und  Insolation.  Die  Windrichtung,  vor  Allem  al>cr  das  veränderlichere 
Element  der  Windgeschwindigkeit  können  für  diese  Fahrt  nur  in  ihrem  zweiten  Theile  im 
Einzelnen  untersucht  werden,  da  während  der  ersten  Hälfte  die  Erde  dauernd  durch  den 
Nebel  ilen  Blicken  entzogen  war  und  nur  einmal,  um  7h  10  a,  der  Ort  des  Ballons  durch  er- 
folgreichen Anruf  genau  festgestellt  werden  konnte. 

So  weit  also  zu  ermitteln  war,  trat  eine  Drehung  des  Windes  nur  einmal  ein.  Sie 
ist  bereits  oben  erwähnt  worden,  als  genau  zusammenfallend  mit  der  Zone  grösster  Erwär- 
mung in  rund  1700 — 1800  in  und  es  ist  gewiss  dieses  Zusammentreffen  als  bezeichnend  da- 
für hervorzuheben,  dass  es  sich  in  der  That  um  die  Uebercinanderlagcrung  verschiedener 
Luftströmungen  handelte.  Wahrscheinlich  war  diese  Coincidenz  noch  grösser  und  die  Schwen- 
kung des  Windes,  welche  25 — 30"  betrug  (aus  etwa  ENE  nach  NE  herum),  trat  vielleicht 
schon  früher,  d.  h.  ein  paar  hundert  Meter  tiefer  ein.  Wie  aus  dem  Atlas  in  Bd.  I  zu  sehen, 
war  die  Erde  nur  vorübergehend  zwischen  10b  und  1 1 h  a  bei  Born  sichtbar  geworden  und 
erst  von  Walbeck  bei  Helmstedt  an  war  die  Orientirung  eine  anhaltend  ungestörte;  es  ist 
also  die  eine  Ortsfeststellung  im  (»ebiete  der  grossen  Letzlinger  Forste  vielleicht  nicht  eine 
so  ganz  genaue.  Darum  ist  es  wohl  möglich,  dass  die  Winddrehung  sich  sogar  ziemlich 
exart  an  der  oberen  Grenze  der  stellenweise  auftretenden  eu- Massen  einstellte,  der  Höhe, 
wo  auch  Tennieraturumkehr  und  Trockenheit  begannen. 

Kurz  vor  der  Landung  wurde  bei  Zurücksinken  unter  1200— 1500  m  eine  analoge  Rück- 
schwenkung  in  die  mehr  ostwestliche  Richtung  wahrgenommen.  Der  Verlauf  der  lsol>aren 
um  7ka  yiebt  keinen  Anhalt,  die  Drehung  nordwestlich  von  Magdeburg  auf  eine  Aenderung 
in  der  horizontalen  Druckvertheilung  zurückzuführen;  ihr  Verlauf  um  2hp  ist  aber  ein  zu 
krauser,  um  herangezogen  werden  zu  können.  Ein  F.ntwerfen  von  Luftdruckkarten  für  die 
Zwischenzeit  erschien  bei  dem  zu  dürftigen  Beobachtungsmatcrialc  als  nicht  angezeigt. 
Jedenfalls  führt  die  Windrichtung  bis  in  die  Maximalhöhe  von  4100m  hinauf  vom  höheren 
zum  niedrigeren  Luftdruck  hin. 

Für  die  Windgeschwindigkeit  crgelwn  sich  folgende  Daten: 

Zwischen  Erde  und  5OO111  (Charlottenburg-Ketzin;  durch  Anruf  fest- 
gestellt)  5.6  m  pro  See. 

500  und  1700  m  (Höhe  der  Drehung  des  Windes  von  ENE 

nach  NE)  7.0  .  .  , 

1 700 ')-  3000  m  Höhe  7,8  .  »  . 

3000— 4100  m  (Maximalhöhe)  y.6  .  „ 

3000m  und  Erde  (im  Abstieg)  Q-4  -  -  - 

Diesellie  war  also  in  der  Höhe  bis  zu  3000  m  vom  Vormittag  zum  Nachmittag  im 
Durchschnitt  erheblich  gewachsen,  relativ  am  meisten  Wohl  in  den  untersten  Schichten;  da- 
gegen war  die  Zunalime  mit  der  Höhe  nicht  sehr  erheblich.  Das  Gesammtmittel  lwtrug 
'.Hm  pro  See. 

Die  aktinometrische  Differenz  war,  wie  gewöhnlich,  genau  bis  Sonnenaufgang 
negativ,  auch  in  dem  Betrage  ganz  normaler  Weise  — 1  bis  — l1,»  erreichen«!.  In  Folge 
der  täglichen  Periode  wurde  bei  dieser  Fahrt  ihr  Maximum  nicht  in  der  grössten  Höhe, 


')  17O0  i«l  *t»tl  KXJOin  als  Schwölle  genommen  wegen  der  etwa  hier  ointrelen.l.  n  WimWrehung. 
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welche  erst  um  p  erstiegen  wurde,  beul  »achtet,  sondern  bereits  in  20oo  m  mit  'l<f  um 
Mitlag  herum;  allerdings  stieg  sie  um  2h p  in  ,U"i"ni  nochmal  auf  rund  donseihen  Betrag.  Ihr 
Rückgang  kurz  vr»i  4!'  p  in  I2?>m  gegen  den  Stand  in  derselben  Schicht  um  1 1  a  erreichte 
rund  io"  (ty  gegen  >y\.  A.  HtkS<  >\. 


Nr.  20. 

2.  December  1893.   8.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Schon  am  Mittwoch  den  28.  November  war  Alles  für  eine  Fahrt  vorbereitet,  indessen 
war  das  Wetter  zu  schlecht,  es  regnete  in  Strömen,  so  dass  ich  die  Fahrt  auf  den  folgenden 
Tag  verschob.  Als  wir  den  Ballon  zur  Füllung  fertig  machten,  meldete  uns  die  Gasanstalt, 
dass  sie  in  Folge  eines  Rohrbruches  auf  mehrere  Tage  nicht  in  der  Lage  sei,  den  Ballon  zu 
füllen.  Inzwischen  setzten  wir  den  Meteorographen,  ein  Instrument,  welches,  jimm  unter 
dem  Ballon  hängend,  mitgeführt  werden  sollte,  in  Stand  und  erprobten  dasselbe.  Alles  war 
für  die  Füllung  des  Ballons  in  der  Nacht  des  2.  DcccrnlH'r  bereit,  als  ganz  plötzlich  ein 
Nordsturin  mit  Schneegestöber  eintrat,  so  dass  der  Ballon  wieder  nicht  gefüllt  werden  konnte. 
Als  wir  drei  (Herr  BKRSON,  Dr.  SrRIX<;  und  ich)  am  Morgen  des  2.  auf  dem  Ballonplatzc 
erschienen,  fanden  wir  den  Billion  mit  Kis  und  Schnee  tief  In-deckt,  die  Ventile  voller  Wasser. 
Der  Himmel  hatte  sich  aufgeklärt,  die  Sterne  blinkten  mit  sellener  Klarheit,  ein  starker  NW- 
Wind  hatte  den  Winter  über  Nacht  gebracht.  Da  wir  nach  der  ganzen  Wetterlage  annehmen 
konnten,  dass  der  Wind  nachlassen  werde,  so  Hess  ich,  nachdem  w  ir  den  Ballon  von  Eis  und 
Schnee  befreit  halten,  um  8  Uhr  mit  der  Füllung  beginnen.  Als  um  11  L'hr  der  Ballon  last 
voll  war,  musste  ich  die  Füllung  unterbrechen,  da  der  ln'iige  starke  Wind  eine  Montimng 
des  Ballons  nicht  gestattete.  Ein  nochmaliger  Versuch,  um  12  Uhr  den  Ballon  zu  montiren, 
gelang  mit  grossen  Schwierigkeiten,  so  dass  der  im  Winde  hin  und  her  geschleuderte  Ballon 
uin  12h4.Tp  zur  Abfahrt  klar  war.  Von  einer  Anbringung  der  Instrumente  vor  dem  Aul- 
stieg war  keine  Rede,  den  Meteorographen  mussten  wir  zurück  lassen;  wir  waren  froh,  ab 
wir  12h4(>p  mit  sehr  scharfem  Auftrieb  überhaupt  aus  dein  Platze  heraus  emporschnellten. 
Der  Ballon  trug  ausser  uns  drei  Personen  noch  circa  .\iOkg  Ballast.  Wir  stiegen  sofort  über 
lOOOm  empor  und  flogen  mit  rapider  Geschwindigkeit  über  den  Westen  Berlins  auf  den 
Müggelsee  zu,  dessen  schaumgekrönte  Wellen  wie  schnurgerade  parallele  weisse  Fäden  aus- 
sahen. Unser  Curs  war  also  nach  ESE  gerichtet,  unsere  Fahrtgeschwindigkeit  Ix'trug 
circa  13m  pro  See.  Da  von  vornherein  klar  war.  dass  die  Fahrt  höchstens  drei  bis  vier 
Stunden  dauern  könne,  so  trieb  ich  den  Ballon,  solvrid  die  Instrumente  alle  im  Gange  waren, 
energisch  empor.  Die  mit  Schnee  bedeckte  Erde  war  prächtig  klar  zu  sehen,  nur  iilver  den 
grösseren  Waldstücken  bildeten  sich  leichte  Nebel  in  Wellenfonn.  Der  Rauch  und  Schmutz 
von  Berlin  war  bis  zur  Oder  hin  noch  wahrnehmbar,  er  wurde  in  einem  breiten  Streifen 
vom  Winde  dorthin  mitgeführt.  Kaum  hinter  dem  Müggelsee  angekommen,  erblickten  wir  am 
SE-Horizonte  die  schlesische  .Bergkette,  das  Riesen-  und  Isergebirge,  über  denen  leichtes  Gewölk 
schwebte,  sonst  war  der  Himmel  absolut  rein  und  dunkelblau.  Die  Temperatur  sank  rapide, 
schon  bei  3000m  Höhe  fanden  wir  —22»  C,  so  dass  wir  tüchtig  froren,  die  Pelzstielei  an- 
zogen und  die  Pelzmützen  tief  ül>er  die  Ohren  zogen.  Die  Fahrtgeschwindigkeit  nahm  stark 
zu,  nach  21/,  Stunden  passirten  wir  bereits  Sorau.  welches  160  km  in  der  Luftlinie  von 
Berlin  entfernt  ist.  Immer  klarer  traten  die  Berge  hervor,  schon  sah  man  die  Häuser  auf  der 
Schneekoppe,  auch  die  sächsischen  und  l>öhmischen  Gebirge  hoben  sich  scharf  vom  Horizonte 
ab,  zu  dem  die  Sonne  sich  bereits  bedenklich  neigte.    Um  3''33p  über  der  Kohlfurter  Heide 
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schwelend,  warf  ich  einen  Ballastsnck ,  um  4000  m  Höhe  zu  erreichen.  Indessen  der 
Ballon  stieg  nicht  mehr,  ich  warf  noch  einen  Sack,  dasselbe  negative  Resultat;  der  Ballon 
zog  nur  horizontal  in  seiner  Höhe  von  3300  m  weiter.  Gleichzeitig  nahm  die  Temperatur 
um  einige  Grade  zu;  vielleicht  liegt  hierin  der  Grund  für  dieses  auffallende  Verhalten;  denn 
obwohl  ich,  nachdem  die  Sonne  untergegangen  war,  das  Ventil  häufig  und  andauernd  zog, 
tfing  der  Ballon  unentwegt  horizontal  weiter  und  wollte  nicht  sinken.  Die  Situation  begann 
kritisch  zu  werden,  denn  wir  trieben  immer  mehr  in  das  Gebirge  hinein  und  schon  dunkelte 
o  «nten  in  den  Thalern,  nur  der  Schnee  auf  den  Beigen  leuchtete  noch  im  Ahendroth. 
Nachdem  wir  die  Stadt  Löwenlierg  [wssirt  hatten,  mussten  wir  unbedingt  zur  Krde  zurück, 
wenn  wir  nicht  im  Finstcrn  im  Gebirge  landen  wollten.  Wir  zogen  alle  drei  dauernd  an 
der  Ycnlilleine  und  banden  diese  sogar  fest,  als  der  Ballon  noch  nicht  schnell  genug  sinken 
wollte.  Ich  besass  noch  sechs  Sack  Ballast,  die  ich  für  die  Landung  reservirt  hatte,  sie  waren 
steinhart  gefroren;  ich  brauchte  indessen  nicht  einen  einzigen,  da  der  Ballon  absolut  nicht  zur 
Knie  sinken  wollte,  nur  vom  Ventil  machte  ich  ausgiebigen  Gebrauch.  Die  Sonne  war  längst 
hinter  dem  gluthrothen  Horizonte  untergetaucht,  um  uns  flammte  noch  das  Licht,  scharf  wie 
Silhouetten,  dunkelviolett  gefärbt,  hob  sich  das  Gebirge  vom  klaren  Himmel  ab,  an  dem 
der  Abendstern  wunderbar  funkelte.  Die  Schneclandschaft  unter  uns  wurde  dunkler  und 
dunkler,  indessen  konnten  wir  noch  das  Stadtchen  Schönau  erkennen,  wo  wir  die  Erde  be- 
rühren mussten.  Flott  jagte  der  .Phönix"  noch  1000  m  hoch  über  steile  Berge  und  Felsen, 
dann  Hess  seine  Geschwindigkeit  immer  mehr  im  Falle  nach  und  schwenkte  mehr  nach  K  zu 
ab.  bis  der  Schleppgurt  in  einem  geschützt  gelegenen  Gebirgsthale  den  Boden  berührte. 
iVr  Ballon  war  vorzüglich  entlastet,  er  verblieb  in  der  Luft  und  setzte  noch  über  die 
Hirschberger  Chaussee,  über  deren  Telegraphendrähte  das  Tau  schleifte.  Dann  Hess  ich 
den  Anker  gleiten  und  brachte  den  Ballon  sehr  sanft  zur  Iuindung.  Ks  war  4h36p.  Wir 
Ittttcn  in  3J,4  Stunden  250  km  zurückgelegt  und  befanden  uns  dicht  vor  dem  Städtchen 
Schönau.  Bald  kamen  genügend  Menschen  herbei,  die  uns  bei  dem  Scheine  unserer  elek- 
trischen Beleuchtung  halfen,  den  Ballon  zu  verbacken.  Die  guten  Leutchen  staunten  uns 
als  Wunderthiere  an,  als  wir  plötzlich  unser  Licht  leuchten  Hessen,  sie  meinten,  wir  hätten 
es  vi.in  Himmel  mit  herunter  gebracht.  In  Schönau  fanden  wir  gastliche  Aufnahme  bei  einem 
sehr  liebenswürdigen  Assessor,  in  dessen  Hause  wir  bis  tief  in  die  Nacht  hinein  beim  Glase 
Wein  zusammen  sassen. 

Arn  anderen  Morgen  fuhren  wir  l*?i  prachtvollem  Winterwetter  nach  Goldberg  und 
von  liier  mit  der  Bahn  nach  Berlin  zurück.  H.  Gross. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Wetterlage.  Zur  Charakterisirung  der  etwas  ungewöhnlichen  Wetterlage  muss  man 
bis  /um  Morgen  des  l.  Deccmber  zurückblicken.  Damals  hatte  sich  zwischen  dem  langsam 
abziehenden  Maximum  im  SIC  und  dem  rasch  fortschreitenden  Maximum  im  WXW  eine 
Rinne  niedrigen  Luftdruckes  gebildet,  deren  Veränderung  durch  eine  umfangreiche  Depression 
in  Nordosteuropa  l>estimmt  wurde.  In  dieser  Rinne  traten  Theildepressionen  auf,  von  denen 
für  Deutschland  diejenige  am  bedeutungsvollsten  wurde,  welche  sich  im  Laufe  des  1.  Dccember 
anscheinend  an  der  holländischen  Küste  bildete  und.  in  west -östlicher  Richtung  fortschrei- 
tend, Abends  ül>er  Westfalen  lag.  Aus  den  Aufzeichnungen  der  Registrirapjurate  lässt  sich 
erkennen,  das*  die  Linie  Berlin -Magdeburg  bald  nach  Mitternacht  von  einer  Depression 
gekreuzt  wurde. 

Wie  die  umstehende  Wetterkarte  der  deutschen  Seewarte  zeigt,  lag  am  Morgen  des 
2.  Dccember  ein  Minimum  im  äusserst«!  Nordosten  von  Deutschland,  es  ist  dieses  Minimum 
jedoch  nicht  ohne  Weiteres  mit  demjenigen  zu  identificiren,  welches  Nachts  Norddeutschland 
durchzogen  hat;  es  Ist  vielmehr  wahrscheinlicher,  das*  erst  abhängig  von  dieser  Depression 
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Fig.  110. 


eine  Böe  wie  Hm  Gewitterfront  pWU  Deutechland  überschritten  hat  („Linien!*«"  nach  Abel 
rrombyi-    Auf  der  Vorderseite  dieser  Böe  wehte  ein  schwacher  S\V,  derselbe  drehte  dann 
plötzlich  nach  NNW  Iiis  NW  und  erreichte  vielfach  Stunitesstärkc;  gleichzeitig  sank  die 
Tcmi>cratur  rasch,  und  die  bis  dahin  wä.wi'itfen  Niedern hläge  gingen  meist  in  Schnee  iiln-r. 

In  Potsdam  trat  die  plötzliche  Winddrehung  und  Zunahme, 
sowie  der  tiefste  Luftdruck  um  lha  ein,  und  um  7ha 
lag  das  Gebiet  dieser  Winddrehung  ungefähr  an  der 
Wcichselinündung.  Im  Zusammenhange  mit  den  Daten 
vom  l.  Deeember  ergiebt  dies  eine  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Böe  von  rund  20  m  pro  See.  Für 
das  frontartige  Fortschreiten  spricht  ferner  der  I 'in- 
stand, dass  sich  auch  in  Wien  diese  Drehung  von  W 
nach  N  mit  darauf  folgendem  starkem  Barometeranstieg 
zeigte.  Da  das  —  anscheinend  durch  die  Druckrinne 
aufgestaute  —  Maximum  schnell  in  die  vom  Minimum 
verlassenen  Gebiete  nachrückte,  so  bildeten  sich  auf  der 
Rückseite  der  Böe  ausserordentlich  steile  Gradienten. 
Zwar  pflegt  der  Luftdruck  hinter  einer  solchen  Theil- 
depression  immer  ziemlich  rasch  zuzunehmen,  aber  so 
starke  und  lang  andauernde  Barometeranstiege,  wie  am 
2.  Deeember  IH93,  gehören  auf  dem  (kontinent  zu  den  grössten  Seltenheiten.  In  Mitteldeutsch- 
land betrug  dieser  Anstieg  von  9>  p  des  1.  Deeember  bis  7h  a  des  2.  Deeember  rund 
15mm,  in  Potsdam  von  lha  bis  7ha  schon  13.3mm  und  in  der  Stunde  von  2ha  bis  3ha 


-♦3 
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2.9  mm ;  ebenso  gross  war 
er  in  Magdeburg  von  l s  a 
bis  2h  a,  während  die 
Aenderung  in  Wien  von 
6ha  bis  I0ha  auf  9  mm, 
von  8h  a  bis  9>  a  auf  2.6  m  m 
sich  belief.  Naturgemäss 
war  diese  Druckzunahme 
von  böigen,  starken  bis 

stürmischen  Nordwest- 
winden begleitet,  und 
die  Auffahrt  des  Ballons 
konnte  daher  nicht  in 
diesem  Grenzgebiete  von 
Maximum  und  Mini- 
mum stattfinden,  sondern 
erst  auf  der  Vorderseite 
lies  Hochdruckgebietes  — 
nach  den  vom  Centrum 
gerechneten  convexen 

,.  I»-,cn,»,r  ,*»3.    .«-p.  Isobafen  dcfinirl  _f  a,s 

das  Barometer  nur  mehr  0-3  bis  0.4  mm  pro  Stunde  stie^.  Die  Wetterlage  wird  um 
diese  Zeit  (I2h45p)  der  hier  veröffentlichten,  für  21'  p  gültigen  Karte  ziemlich  j,'enau  ent- 
sprechen. 

Zu  beachten  ist  auf  dieser  Karte  das  Zurückdrehen  des  Windes  nach  W  mit  grösserer 
Fntfernung  vom  Minimum  und  die  ausserordentlich  gleichmässige  Temperaturvertheilung, 
welche  in  erster  Litüe  auf  die  kräftige  Luftbewegung  zurückzuführen  ist    Um  zu  erkennen, 
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wie  wenig  Veränderungen  im  Laufe  des  Nachmittages  vorgegangen  sind,  braucht  man  tlie 
obige  Karte  nur  mit  der  folgenden,  für  Qhp  geltenden  zu  vergleichen. 

Um  o>  p  ist  die  Temperaturvertheilung  etwas  weniger  regelmassig,  jedoch  ist  zu  berück- 
sichtigen, dass  der  Himmel  meist  ganz  klar  war,  und  dass  daher  durch  Ausstrahlung  viele 
locale  Störungen  hervorgerufen  sein  werden.  In  Betreff  des  Gebietes  unterhalb  der  Ballon- 
bahn ist  noch  erwähnenswert!)  die  relativ  hohe  Temperatur  und  die  ausserordentlich  grosse 
Trockenheit  in  Schlesien. 
Die  Temj>eraturanomalie 
ist  am  ausgesprochensten 
um  7h  a.  kommt  aber 
auch  mich  auf  der  Karte 
für  21'  p  zur  Geltung. 
Die  relative  Feuchtigkeit 
sank  Mittags  in  Schlesien 
bis  auf  43  I'roc,  während 
im  übrigen  Deutschland 
durchschnittlich  7.=j  I'roc. 
beobachtet  wurden.  Meh- 
rere schlesische  Stationen 
—  IJeuthen,  Breslau,  Eich- 
berg,  Liegnitz  —  er- 
reichten an  diesem  Tage 
das  Munatsminimum  der 
relativen  Feuchtigkeit 
Vielleicht  rührt  dies  von 
einer  Föhnwirkung  der 
Böe  her. 

Die  gleichmässige  Witterungsvertheilung  am  Nachmittage  des  2.  Decembcr  geht  auch 
aus  der  folgenden  Tabelle  der  meteorologischen  Kiemente  der  Fusspunkte  der  Ballonbahn 
hervor.  Es  sind  hierzu  die  Beobachtungen  von  Berlin,  Potsdam,  Frankfurt  a.  O.,  Cottbus, 
Görlitz  und  von  tiein  Landungsplätze  Alt-Schönau  benutzt.  Aus  diesen  unter  einander  gut 
üliereinstimmenden  Angaben  lassen  siel»  bis  3hp  recht  zuverlässige  Werth«  der  Fusspunkte 
ableiten.  Dann  aber  liegen  keine  Beobachtungen  von  meteorologischen  Stationen  vor,  und 
es  mussten  die  Wcrthe  für  4h  p  vollständig,  für  5h  p  zum  Theil  interpolirt  werden  unter  Be- 
rücksichtigung der  Ablesungen  um  0h  p. 

Meteorologische  Elemente  der  Fusspunktc  der  Ballonbahn. 


Zeit 

Luftdruck 

N.  N. 

Temperatur 
N.  X. 

Dampfdruck 

Relative 
Feuchtigkeit 

Bewölkung 

Wiad 

h  m 

c« 

mm 

% 

U  oa 

7*1 

—  i/j 

3-3 

"<J 

0 

VV  4 

30p 

60.0 

3-3 

78 

0 

W  2—4 

1  0 

69.1 

— oA 

3-3 

70 

O 

W  2-4 

30 

(ft.2 

—  OA 

3-t 

7.* 

.0 

W  4 

J  0 

f*)A 

oa 

J-O 

65 

1" 

W  3 

30 

—  0.1 

.'.H 

61 

l« 

W  3 

3  0 

60.H 

—  O.J 

.'-7 

S9 

-»• 

\V  2 

4  0 

70.3 

—0.5 

2» 

63 

1» 

W  3 

S  0 

70.7 

—  0.8 

2Ü 

67 

0 

VV  1 

Die  Lufttemperaturen  in  dieser  Tabelle,  ebenso  wie  diejenigen  auf  den  Wetterkarten  für 
2lp  und  9hp  sind  auf  das  Meeresniveau  reducirt  unter  der  Annahme   einer  Temperatur- 
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almahme  vnn  0.8"  auf  toom  um  2!'p,  von  0.6"  um  Q!' p.  Es  ergiebt  sich  dieser  Werth  mit 
grosser  L'ebereinstimmunü  aus  tk-n  Beobachtungen  im  Haiton.  sowie  an  den  Gebirgsstationen 
von  Schlesien  und  Thüringen.  So  unsicher  eine  solche  gleichmässige  Rcduction  für  ein 
weites  Gebiet  auch  im  Allgemeinen  ist,  so  musste  sie  doch  in  diesem  besonderen  Falle,  wo 
der  vorangegangene  kräftige  Nordwestwind  alle  localen  Störungen  beseitigt  hatte,  eine  ge- 
nauere Darstellung  liefern,  und  die  a  priori  anzunehmende  gleichförmige  Temperaturverthcilung 
über  Deutschland  wäre  ohne  diese  Kednction  nur  unvollkommen  hervorgetreten.  Die  Nicht- 
berücksichtigung derselben  hätte  speciell  für  die  Temperatur  der  Fusspunkte  der  Ballonbahn 
ein  ganz  verzerrtes  Bild  gegeben,  da  das  Niveau  der  |\assirtcn  Landschaft  allmählich  um 
300  m  anstieg.  Die  unreducirten  Zahlen  hätten  in  diesem  Falle  eine  fast  ununterbrochene 
Abkühlung  im  Laufe  des  Tages  ergehen,  während  ^tatsächlich  erst  mich  31'  p  die  Temperatur 
nennenswert!!  sinkt. 

Windverhältnisse.  Von  den  im  Ballon  angestellten  Beobachtungen  interesstren 
bei  der  geschilderten  Wetterlage  in  erster  Linie  die  Windverhältnisse.  Hierüber  giebt  die 
folgende  Tabelle  Aufschlags,  und  zwar  in  etwas  ausgedehnterer  Form  als  die  graphische  Dar- 
stellung der  Flugbahn  im  ersten  Bande  dieses  Werkes. 


Richtung  und  Geschwindigkeit  des  Ballons. 


Wiud- 

l'unkl 
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m 
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-*J04 
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JJ<> 
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<>.(> 
5-' 
17. .5 
*..7 
4 1 /> 

2f).l 

7».o 

1.» 

>5 

5 
1* 

y> 
x\ 

15 

16.  R 
11.7 
17.5 

17.  « 
17..! 
16.0 
17.U 
-•l.u 

l'M 

W  H°  X 
\V  tft»X 
W  IH— .ji«  X 
\V  32*  X 
W  31'  X 
W  5'/  X 

w  X 

W  45*  X 
W  44*  X 

\V  yi*  X  bis  ,KK»>m 
weitet  ahwättx  juiürk- 
K»lrehl  t>U  W  .'5*  N 

Ausser  dieser  ausführlichen  Tabelle  sind  dann  noch  zur  Vergleichung  mit  den  übrigen 
meteorologischen  Elementen  mittlere  Werth e  der  Windverhältnisse  für  Ilöhenschichten  vun 
250m  in  die  später  folgende  Zusammenstellung  eingelugt.  Das  erste,  unmittelbar  sich  er- 
gebende Resultat  dieser  Zahlen  ist  eine  Winddrehung  im  Sinne  des  Uhrzeigers,  also  gegen 
das  Maximum  hin  während  des  Anstieges  des  Ballons.  Stärkere  und  raschere  Drehungen  in 
diesem  Sinne  kommen  zwischen  1">00  und  lTOOni  und  bei  dem  Abstieg  zwischen  3300  und 
3000m  vor.  Das  weitere  Rechtsdrehen  des  Windes  im  obersten  Thcile  des  Abstieges,  oder  - 
mit  anderen  Worten  —  das  Zurückdrehen  der  oltersten  Luftströmungen  im  Verhältniss  zu 
den  unteren,  deutet  darauf  hin,  dass  über  3<KX)m  Höhe  das  Einströmen  der  Luft  zum  Maximum 
erheblich  schwächer  geworden  ist,  bezw.  ganz  nachgelassen  hat.  dass  also  «las  Maximum  nur 
etwa  bis  3000  m  hinaufgereicht  hat.  In  demselben  Sinne  sprechen  die  in  Berlin  (Landwirth- 
schaftliche  Hochschule)  angestellten  Wolkenbcobachtungen  —  die  einzigen,  welche  für  das 
in  Betracht  kommende  Gebiet  vorliegen  —  nämlich:  1 2h  30  p  a-cu  aus  W,  lh30p  a-cu  NW, 
2hp  ci  WNW.  Eine  so  geringe  Höhe  des  Maximums  ist  auch  bei  der  kurzen  Lebensdauer 
des  zur  Zeit  vorhandenen  Witterungstypus  ganz  begreiflich;  schon  am  Abend  des  2.  Deccml>er 
erreichte  das  Barometer  in  Berlin  seinen  höchsten  Stand,  und  am  4.  December  herrschte  ganz 
cyklonales  Wetter  mit  Schneesturm.  —  In  Beziehung  zur  Windrichtung  am  Morgen  de- 
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2.  Deccmbcr  hatte  der  Wind  Mittags  sowohl  am  Boden  wie  in  der  Hohe  zurückgedreht,  denn 
ein  um  Sb24<i  aufgelassener  Pilotballon  wurde  in  Mittenwalde  —  leider  erst  am  nächsten 
Tage  —  aufgefunden;  diese  Flugliahu  giebt  eine  mittlere  Windrichtung  von  W  oo4  N. 

Die  Windgeschwindigkeit  nahm  am  2.  I>eceml>cr  ungewöhnlich  stark  mit  der  Höhe 
zu:  zunächst  von  etwa  7m  pro  See.  am  Krdboden  bis  auf  etwa  den  doppelten  Betrag  in 
luoum  Hohe,  dann  erfolgte  eine  langsamere  Zunahme  bis  auf  17m  pro  See.  in  2800m  und 
»fiter  oben  wieder  ein  sehr  rasches  Anwachsen  von  etwa  l  in  pro  See.  für  100  m  Höhen- 
ämlenmg  bis  zur  grössten  Windgeschwindigkeit  von  22l/,m  pro  See.  in  der  grössten  Höhe. 
Zu  flachten  ist,  dass  die  Geschwindigkeitsänderung  mit  der  Höhe  trotz  des  wolkenlosen 
Himmels  doch  ziemlich  un regelmässig  verläuft;  ein  Abflauen  des  Windes  ül>cr  1000 in  und 
dann  nach  einem  sehr  unbedeutenden  Anwachsen  eine  weitere  Abnahme  bei  2000  m  Höhe 
können  als  sicher  festgestellt  gelten. 

Temperatur,  Feuchtigkeit,  Strahlung.  Ucber  die  sonstigen  Ergebnisse  dieser 
Ballonfahrt  giebt  die  folgende  Tabelle  Aufsrhluss;  die  in  Klammern  stehenden  Zahlen  be- 
deuten die  Zahl  der  Beobachtungen,  aus  welchen  das  Mittel  genommen  ist. 
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In  der  klaren,  stark  l>ewegten  Luft  an>  Mittage  des  2.  Pcccniber  sind  von  vornherein 
beträchtliche  thermische  Unregelmässigkeiten  nicht  zu  erwarten.  Sieht  man  zunächst  ab  von 
der  Schicht  über  3000  m,  so  ergiebt  sich  denn  auch  aus  der  vorstehenden  Tabelle  ein  der 
Hauptsache  nach  gleichförmiger  Temperatui  verlauf  mit  einer  durchschnittlichen  Abnahme 
von  0.7»  auf  100 m;  nur  bei  etwa  1500m  Höhe  findet  ein  bemerkenswerther  Sprung  der  poten- 
tiellen Temperatur  und  der  relativen  Feuchtigkeit  statt.  Der  Einblick  in  die  Einzelbeob- 
.nhtungen  lehrt  eine  fast  constantc  Temperatur  zwischen  1 400  und  17a)m  und  ein  Ansteigen 
der  Feuchtigkeit  bis  zur  Sättigung,  ohne  dass  irgend  welche  Wolken  lieobachtet  sind.  Der 
Verlauf  der  Aenderungen  geht  schon  viel  deutlicher  aus  einer  Gruppirung  nach  Höhenstufen 
von  je  100 111  herv  or. 

Eine  theilweise  Illustration  der  folgenden  Tabelle  giebt  das  nachstehende  Diagramm 
der  verticalen  Temperaturverthcilung,  welches  für  Höhenstufen  von  je  100  m  gezeichnet  ist. 
Nur  zwischen  13OO  und  1700  m  ist  jede  einzelne  Beobachtung  eingetragen,  um  die  Unter- 
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brechung  der  regelmässigen  Ternperatufändernng  klar  hervortreten  zu  lassen.  In  dem  Diagramm 
sind  ausserdem  die  während  des  Abstieges  gewonnenen  Beobachtungen  punktüi  eingetragen. 

Ihrem  Gange  nach  entsprechen  die  Curve  sowohl  wie  die  Zahlen  der  letzten  Tabelle 
weniger  einer  Luftmischung       die  auch  l>ei  der  stark  bewegten,  in  ihrer  Richtung  ziemlich 
KiK.  113.  constanten  Luftbewegung  unwahrscheinlich  ist  —  als 

vielmehr  durchaus  dem  Vorgange,  der  sich  in  einer 
aufsteigenden,  bis  zur  Condensationsgrenze  sich  ab- 
kühlenden Luftmasse  abspielt.  Bei  adiabatischem  Auf- 
steigen hätte  die  Condensation  in  etwa  ÖOO  in  Höhe 
erfolgen  müssen,  aber  schon  allein  der  starke,  am 
Boden  böige  Wind  macht  rein  adiabatische  Zustände 
unmöglich.  Die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  war 
in  Folge  dessen  um  etwa  verringert.  Für  eine  aus- 
geprägte aufsteigende  Bewegung  spricht  jedoch  be- 
sonders die  gleichmässige  Zunahme  der  relativen 
Feuchtigkeit  von  1000  m  an  (wo  die  Beobachtungen 
beginnen).  Hiernach  hat  sich  die  Verticallx-wegung 
bis  zu  l5,')Otn  Hohe  erstreckt.  Dicht  unterhalb  dieser 
(irenze  nahm  die  horizontale  Windgeschwindigkeit 
mit  der  Höhe  ab,  darüber  aber  zu.  Die  Temperatur 
sinkt,  nachdem  sie  in  ir>5üm  Höhe  ein  secundäres 
Maximum  erreicht  hat,  ganz  ausserordentlich  rasch, 
—  xi"  —10»  o"     vielleicht  in  Folge  von  Verdunstung;  das  Mischungs- 

2.  iHwmber  1HQ3.  verhältniss  bleibt,  nachdem  es  sich  zwischen  löäO 

und  1650 m  um  etwa  V«  seines  Betrages  verkleinert  hat,  ziemlich  constant,  und  sinkt  wieder 
erst  über  2tXK)  m.  Trotz  dieser  durch  das  Mischungsverhältnis*  angezeigten  Ausscheidung 
von  Wasser  traten  hier  keinerlei  Wolkenbildung  oder  Eisnadclfall  auf;  derartige  Erscheinungen 
wären  sicher  bemerkt  worden.  Schon  allein  bei  der  Bestimmung  der  Fahrtrichtung  wären  sie 
den  Beobachtern  (Gross  und  Berson)  nicht  entgangen.  Andererseits  beweisen  die  Auf- 
zeichnungen an  meteorologischen  Stationen,  dass  sich  Mittags  vielfach  untere  Wolken  bildeten, 
welche  vorübergehend  fast  den  ganzen  Himmel  bedeckten.  Auch  wurden  später  vom  Ballon, 
aus  etwa  3200m  Höhe,  neblige,  wellenförmige  Wolken  unterhalb  gesehen.  Es  mag  hier 
nebenher  bemerkt  werden,  dass  eine  charakteristische  Erscheinung  dieses  Tages  die  kleinen 
Wolkcnansammlun^en  über  Wäldern  waren.  Die  Betrachtung  der  unteren  Luftschichten 
hat  somit  die  Möglichkeit,  man  kann  fast  sagen,  den  Nachweis  zweier  bemerkenswerther 
Erscheinungen  dargethan:  einer  aufsteigenden  I.uftbew egung  auf  der  Rückseite  einer  Cyklone 
bei  kräftigem  Winde  und  einer  übersättigten  Luftschicht  ohne  Wolkenbildung,  wobei  eben- 
falls ilie  schnelle  Luftlvewcgung  zu  lK-rücksichtigen  ist 
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Die  Schicht  von  2(xx>  bis  3000  m  zeigt  ganz  normale  Verhältnisse.  Die  Teniperatur- 
abnahme  verläuft  fast  parallel  mit  derjenigen  unter  l^cxim,  nur  in  einer  gewissermaassen  um 
2»  wärmeren  Luftsäule;  die  relative  Feuchtigkeit  steigt  langsam,  das  Mischungsverhältnis«  ist 
fast  constant  (etwas  abnehmend).  Dagegen  tritt  über  3000m  eine  zweite,  viel  stärkere  und 
von  der  vorher  geschilderten  auch  prineipiell  verschiedene  Unstetigkeit  der  Temperatur-  und 
Feuehtigkeitsverhältnisse  ein.  Die  tiefste  Temperatur  (  22»)  wurde  in  3100  m  erreicht,  dann 
beginnt  die  Temperatur  rapide  zu  steigen  und  beträgt  in  3330  in  nur  mehr  —  Diese 
Anomalie  wird  bestätigt  durch  die  auch  von  Herrn  Gross  auf  S.  207  betonte  Thatsache, 
dass  der  Ballon  trotz  Auswerfens  von  zwei  Säcken  Ballast  nicht  höher  steigen  wollte.  Schon 
aus  (liesern  Grunde  konnte  also  die  interessante  Schicht  nicht  weiter  hinauf  verfolgt  weiden. 
Zum  genaueren  Hinblick  in  die  Verhältnisse  über  3000 111  sind  in  der  folgenden  Tabelle  die 
Beobachtungen  wieder  nach  Höhenschichten  von  loom  zusammengefaßt. 
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Verglichen  mit  der  für  1300  bis  22O0m  gegebenen  Tabelle  sind  die  wichtigsten  Unter- 
schiede: die  relative  Feuchtigkeit  fängt  wieder  an  zu  sinken,  noch  bevor  der  Sättigungsgrad 
erreicht  ist;  das  Mischungsverhältniss  zeigt  keine  so  sprungweise  Aenderung  wie  vorhin, 
sondern  eine  allmähliche,  wenn  auch  etwas  uniegelmässige  Abnahme  mit  schwachem  Anstieg 
in  der  grössten  Höhe;  die  Temperaturen  wechseln  um  derartig  grosse  Beträge,  dass  sie  durch 
dynamische  Vorgänge  kaum  erklärt  werden  können,  sie  nehmen  nicht  nur  in  verticaler  Rich- 
tung stark  zu  —  in  der  grössten  Höhe  um  3»  auf  60m!  — ,  sondern  auch  in  horizontaler  — 
in  32.V)m  Höhe  um  r>»  bei  einem  Abstände  von  circa  20  km.  Die  obigen  Zahlen  lassen  sich 
somit  nur  als  typisches  Beispiel  einer  Schichtung  sehr  verschieden  wanner  Luftmassen 
tleuten,  und  zwar  muss  diese  warme  und  sehr  trockene  Schicht  ein  Gefälle  nach  S  oder  W 
gehabt  haben.  L'el>er  den  Ursprung  der  warmen  Schicht  lassen  sich  nur  Vermuthungen  aus- 
strichen. Der  nächstliegende  Gedanke  an  eine  al>steigende  Bewegung  im  Maximum  muss 
mit  Rücksicht  auf  die  kurze  Dauer  dieser  Anticyklone  zurückgewiesen  werden.  Ks  war 
auch  am  2.  und  3.  Decembcr  weder  auf  der  Sclmcekoppc  noch  auf  dem  Sonnblick  (3100  m) 
etwas  von  der  erwärmenden  Wirkung  eines  solchen  Herabsinkens  von  Luft  zu  sparen. 
Ausserdem  müsste  man  dann  eine  stärkere  Luftmischung  und  nicht  eine  so  scharfe  Schich- 
tung erwarten.  Vielleicht  aber  lässt  sich  diese  warme  Luftmasse  in  Zusammenhang  bringen 
mit  derjenigen,  welche,  ebenfalls  hoch  temperirt  an  den  vorhergehenden  Tagen  bei  starkem 
Westwinde  ganz  Mitteldeutschland  überfluthete.  Schon  am  3.  December  kam  wieder  eine  ganz 
ahnliche  Wetterlage  zur  Herrschaft,  wie  in  den  letzten  Novemliertagen ,  und  die  oberen 
Winde  deuteten  darauf  hin,  dass  dieser  Witterungstypus  in  der  Höhe  auch  am  1.  und 
2.  December  fortbestanden  hat  Die  während  der  Ballonfahrt  in  der  grössten  Höhe  gefundene 
remperatur  von  — 16"  würde  hierzu  ziemlich  gut  passen,  denn  für  die  letzte  November- 
pentade  beträgt  die  Mitteltemperatur  in  Schlesien  circa  40  (auf  das  Meeresniveau  reducirt); 
lx>i  einer  Temperaturabnahme  von  0.6°  auf  100  m  würde  sich  in  3300  m  eine  Temperatur  von 
«•l>enfalls  —  10*  ergeben. 
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Kino  Diseussion  der  Beobachtungen  am  Schwarzkugoltheniiometcr  (vorgl.  die  Tabelle 
auf  S.  211).  welche  jedoch  für  dic-e  einzelne  Fahrt  koino  ln-sondors  interessanten  Momente 
zu  bieten  scheint,  muss  berücksichtigen,  das>  dio  Fahrt  am  Nachmittage  stattfand  und  ilas- 
in  Folge  do-son  das  geringe  Anwachsen  dor  aktin' »metrischen  Differenzen  mit  «Irr  Höhe  zum 
Theil  dor  Tageszeit  zuzuschreiben  i-t.  Sjm-i  dio  Zahlen  über  30») m  -  t n-i  Sonnenunter- 
gang -  sind  deshalb  mit  den  vorhergehenden  nicht  ohne  Woitoros  vergleichbar.  Dio  I  hficrenz 
vi »11  23  bis  27»  zwischen  1.7*>  und  2.V*>m  Höhe  dürfte  ungefähr  normalen  Verhältnissen  bei 
wolkenlosem  Himmel  entsprechen.  K.  St  klNti. 


Das  besondere  Programm  dieser  Fahrt,  der  letzten  im  Jahre  1893,  lautete  neben  den 
regelmässigen  Beobachtungen:  Versuch,  mittels  eines  300  m  unterhalb  des  Ballonkorbcs  aul- 
zuhängenden Meteorographen  fortlaufende  Rogistrirungon  in  einer  der  Ballonbalm  parallel 
verlaufenden  Schicht  zu  erhalten  ').  Zur  Bedienung  dieses  Instrumentes  wurde  Herr  Dr.  Kürkf 
vom  Meteorologischen  Institut  bestimmt,  während  Herr  Bl-Rsox  die  übrigen  Instrumente  ab- 
lesen sollte;  praktisch  erforderte  die  Hantierung  am  Meteorographen  schliesslich  die  vereinigte 
Arbeitskraft  aller  Korb-Insassen.  Da  gleichzeitig  auch  der  Fesselballon  .Meteor"  steigen  sollte, 
so  hatte  sich  uns  bei  den  Vorbereitungen  noch  Professor  AssmaXX  zugesellt.  Nachdem  wir  am 
Abend  des  14.  die  Ballons  zur  Füllung  ausgelegt  haften,  logirteu  wir  uns  wieder  im  nahen  Hotel 
Hippodrom  ein.  Als  wir  um  (V'a  auf  »lein  Ballonplutze  erschienen,  war  der  „Phönix*  gelullt,  dor 
„Meteor"  in  der  FTdlung  begriffen.   Ein  Pilot,  mit  Lampion  hochgelassen,  zeigte  W'NW-Wind. 

Um  8''21a  stieg  der  „Phönix"  mit  den  Herren  Dr.  KölfKü,  Bt-KSOX  und  mir  sehr  ndiig 
und  glatt  auf,  er  trug  noch  circa  .'jOOkg  Ballast;  zugleich  mit  ihm  erhob  sich  die  aulgehende 
Sonne  «am  Horizonte.  Schon  in  500m  Höhe  schwenkten  wir  mehr  nach  KSK  zu  ab  und 
zogen,  nachdem  wir  den  Westen  Berlins  passirt  hatten,  üIkt  den  Müggelsee  auf  die  Oder 
bei  Fürstenberg  zu.  Noch  über  der  Stadt  schwellend  versuchten  wir  den  Meteorographen 
herabzulassen,  indessen  hatte  die  Leine  sich  derartig  verknotet,  dass  dieses  uns  erst  nach 
mühsamer,  fast  einstündiger  Arbeit  gelang.  Von  Oh3<>  ab  hing  das  Instrument  pra  unter 
uns,  wie  ein  Punkt  nur  gross  und  scheinbar  die  F'rde  berührend,  obgleich  es  noch  circa  700  m 
über  derselben  schwebte.  Von  lO1'  ab  bildeten  sich  erst  kleine  vereinzelte,  dann  immer  mehr 
an  Grösse  zunehmende  Wolken  unter  uns,  namentlich  über  den  grossen  Wählern  bei  Fürsten- 
walde und  Müllrose,  in  die  zeitweise  der  Thermograph  einzutauchen  schien,  zeitweise  dicht 
über  ihrer  Olierfläche  dahinschwebte.  Die  Wolken  verschwanden  in  der  Nähe  der  ("hier,  die 
wir  um  121'  bei  Fürstcnberg  passirten.  l'ebcr  dem  Wolkonmeere,  welches  den  südöstlichen 
Horizont  verdeckte,  tauchten  die  schlesischen  Gebirge  empor,  namentlich  war  das  Kiesen- 
gebirge prachtvoll  klar  zu  sehen.  Gegen  Mittag  erprobten  wir  den  mitgeführten  Wärmeapparat, 
in  welchem  sich  Essen  und  1-jcrpunsch  befand.  Speisen  und  Getränke  waren  noch  absolut  heiss, 
obgleich  sie  ltcreits  seit  sechs  Stunden  vom  Feuer  heruntergenommen  Worden  waren.  Während 
ich  zur  Erreichung  der  ersten  i(*x>m  Höhe  nahezu  200  kg  Ballast  weifen  mus-te,  Ivdurfte  ich 
nur  jokg  für  das  zweite  Tausend  und  wieder  KX)kg  zur  Erreichung  des  dritten  Tausend. 
Das  Ballongas  Ix-gann  gegen  Mittag  zu  trocknen,  nachdem  es  reichlich  Wasser  aus  dorn 
Füllansatz  ausgeschieden  hatte,  welches  zu  langen  Eiszapfen  gefror;  denn  es  waren  1J" 

l)  V.iyl.  iilu  t  dm  A|»)iaint  u.  s.  «.  dio  Atixfühi uiiu'.n  von  I'iof.  Assmatin  in  Bd.  1.  S.  l'J.'  —  l'M. 
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Kälte  hier  oben  in  3000111  Höhe.  Um  lbp  erreichten  wir  am  Bober  das  geschlossene  Wolken- 
meer, welches  uns  den  Mick  auf  die  Erde  benahm;  nur  noch  die  jetzt  nahen  Gebirge  ragten 
dariiher  hinaus.    Da  sich  indessen  die  Wolken  mehr  nach  E  zu  verschoben,  so  wurde  die 
Erde  unter  uns  von  Hainau  ab  wieder  sichtbar  und  blieb  auch  klar  bis  zur  I Bindung.  Von 
12V,  I1'r  ab  holten  wir  das  Instmment  auf.    Es  war  eine  sehr  schwierige  Arbeit,  die 
l1,  Stunden  in  Anspruch  nahm  und  uns  sehr  ermüdete.  Zu  unserer  grossen  Freude  constatirten 
wir  sofort,  dass  sämmtliche  in  dem  Meteorographen  vereinigten  Instrumente  klare  Curven  ge- 
schrieben hatten,  wahrend  der  Thermograph  an  Bord,  unser  Schmerzenskind,  schon  um  llh3o 
plötzlich  zu  funetioniren  aufliörte,  weil  das  sein  Laufwerk  treibende  Sandsäckchen  abstürzte. 
Bei  Liegnitz  beschloss  ich  zu  landen,  da  ich  nur  noch  150  kg  Ballast  besass.  Ich  liess  daher 
den  „Phönix-,  der  bei  3200m  Höhe  um  ih  15  culminirt  hatte,  langsam  fallen.   Um  3h  17 
rassirten  wir  Liegnitz  in  1500  m  Höhe,  immer  noch  emsig  beobachtend,  um  möglichst  bis 
Sonnenuntergang  Beobachtungsresultate  zu  gewinnen.    Um  3h  3o  genossen  wir  einen  präch- 
tigen Anblick:  die  scheidende  Sonne   vergoldete  die  Cumulusköpfe ,  die  jetzt  in  unserer 
/iöbe  schwebten ,  noch  ragten  die  Spitzen  des  Riesengebirges  und  die  Glatzer  Berge  über 
das  Wolkenmeer  empor.    Dann  verschwanden  plötzlich  die  Sonne  und  die  Berge,  das  Licht 
erlosch,  die  Erde  unter  uns  kam  in  ihrer  fahlen,  trüben  Beleuchtung  auf  uns  zugeeilt.  Wir 
verpackten  jetzt  eiligst  die  Instrumente,  bald  setzte  der  Schlepi»gurt  auf  und  fegte  über  die  Felder 
in  flottem  Tempo.   Wir  trieben  mit  grosser  Geschwindigkeit  auf  ein  Dorf  und  eine  Mühle 
zu.  Da  galt  es  nicht  lange  zu  zaudern.    Obgleich  ein  breiter  Bach,  mit  Weiden  bestanden, 
vor  uns  lag,  öffnete  ich  das  Landungsventil  und  liess  den  Anker  gleiten,  in  der  Hoffnung, 
n<ich  vor  dem  Bache  den  Ballon  bändigen  zu  können.    Doch  das  Manöver  misslang.  Der 
Ballon  blieb  mit  seinem  Netzwerk  in  einer  mächtigen  alten  Weide  am  anderen  Ufer  hängen, 
der  Korb  schleifte  mitten  in  den  breiten  und  tiefen  Leisebach,  so  dass  wir  und  Alles,  was  sich 
im  Knrl>e  befand,  bis  auf  die  Haut  durchnässt  wurden.  Es  war  das  gerade  keine  angenehme 
Situation,  indessen  verloren  wir  den  Humor  durchaus  nicht,  als  wir  aus  unseren  Koffern  das 
Wasser  fliessen  sahen.  Hilfsbereite  Menschen  zogen  uns  aus  dem  Wasser  und  halfen  uns  den 
alisolut  unbeschädigten  Ballon  verladen.  Wir  befanden  uns  bei  dem  I  )orfe  Gross  Tinz,  etwa  20 km 
östlich  Liegnitz.    Wir  fuhren  sofort  in  unseren  nassen  Sachen  nach  Liegnitz,  wo  wir  uns 
aus  Mangel  an  Bekleidungsstücken  ins  Bett  legten  und  unsere  Sachen  am  Feuer  trocknen 
Hessen.   Leider  hatten  auch  die  photographischen  Platten  durch  das  Wasser  stark  gelitten, 
so  dass  keine  der  Aufnahmen  ein  brauchbares  Bild  ergab.  H.  GROSS. 

B.   Meteorologische  Ergebnisse. 

Es  ist  bereits  in  der  Fahrtbeschreibung  mitgetheilt  worden,  dass  die  Mitnahme  und 
Erprobung  eines  Meteorographen  (eines  aspirirten,  alle  drei  Hauptelemente,  Luftdruck, 
Temi.ieratur  und  relative  Feuchtigkeit,  selbstthätig  aufzeichnenden  Instrumentes),  welcher 
dauernd  etwa  500  m  unter  dem  Korbe  arbeiten  sollte,  eine  besondere  Bereicherung  in  dem 
Programme  dieses  Aufstieges  darstellte.  Da  die  Bedienung  dieses  Aptwuates  sich  als  noch 
schwieriger,  zeit-  und  auch  kraftraubender  erwies,  als  wir  voraussetzen  konnten,  so  blieb  es 
bei  diesem  einen  Versuche.  Denn  wir  sahen  sofort  ein.  dass,  aus  hier  nicht  im  Einzelnen 
anzuführenden  Gründen,  die  ungestörte  Inbetriel.tcrhaltung  dieses  Instrumentes  gerade  in  dem 
Falle,  an  den  wir  als  den  das  grösste  Interesse  darbietenden  Hauptzweck  gedacht  hatten, 
nämlich,  wenn  der  Ballon  etwa  über  Wolkenschichten  schwebte,  der  Apparat  aber  in  dic- 
sellten  hineintauchen  würde,  sich  praktisch  kaum  ausführen  lassen  würde.  Jedenfalls  müsste  sie 
aber  mit  einer  solchen  Einbusse  in  der  Anzahl,  Regelmäßigkeit  und  Zuverlässigkeit  der  ge- 
wöhnlichen grundlegenden,  directen  Ablesungen  im  Korlic  des  Ballons  erkauft  werden, 
dass  der  wissenschaftliche  Verlust  den  Gewinn  um  ein  Erhebliches  übertreffen  würde.  Ueber 
einzelne  interessante  Ergebnisse  aus  den  Aufzeichnungen  des  „500  m- Apparates-,  wie  wir 
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ihn  nacli  seiner  Zweckbestimmung  nannten,  sollen  nachher  noch  einige  Worte  gesagt  werden; 
eine  genaue  Erörterung  verbietet  sich,  da  es  bei  diesem  einmaligen  Ex|>erimente  sein  Be- 
wenden hatte,  aus  räumlichen  Gründen. 

Was  den  allgemeinen  Charakter  der  Fahrt  anbelangt,  so  gehörte  dieselbe,  wie  bereits 
erwähnt,  gleichfalls  zu  der  Reihe  der  Hochdruckfahrten  des  Herbstes  und  Winters  von 
1 893/94 1  und  zwar  fand  sie  wiederum  am  Ost-,  oder  genauer  am  Nordostabhangc  des 
Maximums  statt.  Es  war  jedenfalls  der  ganze  Charakter  der  Luftbewegung  in  dem  Gebiete, 
in  welchem  die  Fahrt  erfolgte,  wie  bei  der  Schilderung  der  Wetterlage  und  der  genaueren 
Discussion  sich  ergeben  wird,  kein  ungemischt  anticyklonischer,  sondern  derjenige  einer 
Grenzzone  zwischen  Maximum  und  Depression.  Die  mittlere  verticale  Temperaturabnahme 
betrug  zwischen  der  Erde  und  der  grössten  Höhe  von  3200m.  zur  Zeit  der  Erreichung  dieser 
letzteren  um  lfc  15p,  0.62B  pro  100  m.  war  also  ziemlich  beträchtlich  und  zeigte  wieder  ein- 
mal, wie  die  starke  Verminderung  dieser  Grösse  in  den  Wintermonaten  vielfach  nur  für 
die  untersten  Schichten  gilt,  in  welchen  auch  diesmal  in  den  Vormittagsstunden  eine  nicht 
unbeträchtliche  Temperaturumkehr  herrschte.  Ausser  der  genannten,  um  diese  Zeit  ja  zu 
erwartenden  Abweichung  zeigte  sich  in  der  in  ihrem  G rössenbetrage  etwas  schwankenden, 
aber  sonst  dauernd  nach  oben  anhaltenden  Temperaturabnahme  nur  noch  eine  Störung  bei 
etwa  1200—  1400  m  Höhe  —  gleichfalls  eine  schwache  Temperaturumkehr  — ,  also  wieder 
ziemlich  in  denselben  Schichten,  wie  bei  einer  Reihe  der  letzten  Fahrten;  das  Nähere  findet 
sich  im  Zusammenhange  weiter  unten.  Von  hier  an  setzte  auch,  in  weiterer  Analogie  mit 
vorhergehenden  Fahrten,  eine  nun  bis  nach  oben  reichende,  wenn  auch  nicht  ganz  so  grosse 
wenigstens  nicht  so  ununterbrochene  Trockenheit  ein,  während  die  Luftmasse  bis  1200  m  recht 
hohen  Wasserdampfgchalt  aufwies.  Auch  hier  fällt  eine  ausgesprochene  Drehung  des  Windes 
um  circa  30°  mit  der  Störung  in  der  vcrticalen  Tempcraturvertheilung  und  dem  Eintritt 
der  Trockenheit  zusammen. 

Die  Witterungslage.  Noch  am  14.  Deccmber  Nachmittags  hatte  Norddeutschland 
vollständig  unter  dem  Einflüsse  einer  ziemlich  tiefen  Depression  gestanden,  «leren  Centrum 

über  Sudskandinavien  lag,  während  hoher  Luftdruck 
Süd-  und  Osteuropa  bedeckte.  Fast  in  ganz  Deutschland 
hatte  es.  bei  meist  südlichen  Winden  und  hohen  Tem- 
peraturen, geregnet;  gegen  Abend  al>er  erfolgte  ein  energi- 
scher VoretoSB  der  Anticyklone  vom  Süden  her,  «las 
Minimum  wurde  rasch  nach  dem  hohen  Norden  ge- 
drängt, das  Barometer  stieg  die  ganze  Nacht  hindurch 
andauernd  und  rapide,  so  dass  bereits  am  15.  Morgens 
der  Kern  einer  Anticyklone  von  etwa  778  mm  sich 
zwischen  der  Küste  des  Biscayischen  Meeres  und  der 
Westgrenze  von  Deutsehland  gelagert  hatte.  Ganz  Mittel- 
europa wurde  in  den  Bereich  des  Hochdruckes  gezogen; 
während  der  Norden  des  Erdtheiles  von  den  deutschen 
Küsten  hinauf  mit  frischen  bis  stürmischen,  etwa  west- 
SÖd westlichen  Winden  weiter  unter  dem  Einflüsse  der 
Depression  stand  (Minimum  nun  etwas  südlich  vom  Polar- 
kreise), drehten  die  Winde  im  deutschen  Binnenlande  vielfach  nach  NW  und  N  und  der 
windstille  Gürtel  des  Maximunis  erstreckte  sich  üIkt  Cassel  und  Chemnitz  nach  Prag  hin. 
lTcl>er  dem  Ligurischen  Meere  lag,  wie  gewöhnlich  in  solchen  Fällen,  ein  zweites  Minimum; 
zwischen  Vogesen  und  Bodensee  aber  ist  eine  dritte  sehr  flache  Depression,  mit  absolut 
genommen  recht  hohen  Barometerständen,  deutlich  durch  ein  sie  umkreisendes  Windsystem, 
bedecktem  Himmel  und  Regen  in  Karlsruhe  und  Friedrichshafen  erkenntlich.  Endlich  liegt 
eine  flache  Mulde  niedrigen  Luftdruckes  zwischen  der  grossen  Anticyklone  in  SW-Europa 


Hg.  U4- 
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un<l  einer  zweiten  im  Südosten  des  Erdtheiles  (Schwarzes  Meer),  von  dem  Hauptminimum  über 
Westrussland  und  Ungarn  sich  zur  unteren  Adria  hin  erstreckend;  das  östliche  Deutschland, 
vor  Allem  aber  Schlesien  —  also  etwa  das  Gebiet  der  Ballonbahn  steht,  mit  gegen  Polen 
und  Galizien  zu  immer 


mehr  bedecktem  Him- 
mel und  meist  westnord- 
westlicher Luftströmung, 
unter  <ler  Wechselwir- 
kung tlerselben  und  des 
Maximums  im  Westen. 
Im  grössten  Thcile  von 
Deutschland  (ausgenom- 
men den  Südwesten  und 
Thefle  des  Küstengebie- 
tes) war  dagegen  mit 
dem  Vorrücken  der  Anti- 
cy klone  Aufheiterung  — 
allerdings  vielfach  von 
Morgcnnchcln  begleitet  - 
und  zugleich  erhebliche 
Abkühlung  eingetreten; 
doch  stellte  sich,  von 
höheren  Gebirgslagen 
abgesehen,  nur  zwischen 


Vig.  115. 


15.  rkcemliiT  1*)J.  7ha. 


dem  Niederrhein  und  der  Weser  leichter  Frost  ein.  Sonst  verläuft  die  grosse  continentalc 
Frostgrenze  erst  im  fernen  Osten,  vom  Bottnischen  Meerbusen,  am  Ladogasee  vorbei,  ül>er  West- 
russland    nach    Sieben-  p.  ufi 

böigen  hinein. 

Im  Laufe  des  Tages 
hatte  sich  der  hohe  Luft- 
druck noch  weiter  nach 
Osten  ausgebreitet  und 
alle  anderen  vorerwähn- 
ten Depressionen  er- 
scheinen bis  zum  Abend 
last  ausgefüllt,  nur  das 
grosse  nordische  Haupt- 
minimum  bleibt  bestehen, 
w<il>ei  ein  neues  Centrum 
sieh  den  Hebriden  vom 
Oceao  her  nähert.  Die 
Gradienten  sind  an  den 
deutschen  Küsten  noch 
steiler  geworden  und  die 
Starke  der  hier  südwest- 
lichen Luftströmung  hat 
vielfach  bis  auf  6—8  zu-  lä-  fi-cember  1893.  *h  p. 

genommen.  Um  2hp  ist  die  Trübung  des  Himmels  in  Deutschland  eine  viel  ausgedehntere ; 
doch  herrscht  gerade  im  Gebiete  der  Ballonbahn,  da  die  östliche  Depression  fast  ver- 
schwunden ist,  eher  heiteres  Wetter,  besonders  in  Schlesien;  die  periodische  Frwärmung  des 
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Tilge*  ist  hier  nur  •fcrini;.  ja  auf  den  Berggipfeln  (Schnede >|i|K\  niat7.fr  Schneeherg)  ist  es 
mit  dem  Aufklaren  kalter  geworden  als  tut  Ii.  Jedoch  lieveitct  sich  gegen  Abend  bereits  sicht- 
har  cin«>  reberhandnahme  «Iis  Einflüsse*  der  Depressionen  in  N  und  E  vor,  und  am  lh. 
Morgens  hat.  trotz  weiterer  Druck/uuahmc  im  Westen,  die  sieh  Iiis  in  die  Rheingegend 
erstreckt  (der  Kern  der  Anticyklone  liegt  jetzt  mit  weit  filier  780  mm  zwischen  Mittelfrankreich 
und  Bayern  1,  ganz  Deut*  bland  vollständig  trübes  Wetter,  der  Osten  auch  Regen. 

Die  verticale  Tempcratiirabnahnie  in  den  der  Ballonbahn  nahen  (iebirgen  gest;dtcte 
sieh  im  Laute  des  Tages  folgendermaassen: 
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Dieselbe  war  also  im  schlesischen  (iebirge  im  Einzelnen  sehr  unregelmäßig  vertheilt, 
was  offenbar  auf  localen  Einflüssen  beruht,  doch  in  der  grössten  Höhe  immer  sehr  gross  und 
zur  Zeit  der  Ballonfahrt  (also  um  71' a  und  2kp)  im  Mittel  sehr  rasch.  0.7  bis  0.9«  pro  KXJm. 

Meteorologische  Elemente  für  die  Eusspunkte  der  Ballonhahn. 
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Die  Temperatur-  und  Feudi t i g k ei t s ve rhal tnissc.  Die  Ilaupttahelle  der 
Fahrt  in  Bd.  I.  Talidlcntheit,  enthält  in  gewöhnlicher  Weise  die  sämmtlichen  aus  den  directen 
Beolxichtungen  abgeleiteten  Werthe;  die  Tabelle  in  der  Abhandlung  in  Bd.  III  bringt  die 
verticale  Tcmperaturvcrtheilung  nach  Mittclwerthen  für  2,")ü  111- Schichten  zur  Darstellung. 
Diesen  beiden,  auf  die  wir  hiermit  verweisen,  fügen  wir  im  Nachstehenden  die  gewöhnliche  11 
Ergänzungen  hinzu:  I.  Eine  Taltelle  der  |Mitentiellen  Temperaturen .  aus  den  Mittcl- 
werthen der  2.y>m- Schichten  abgeleitet,  nebst  den  verticalen  (iradienten  derselben  zur  He- 
urtheilung  der  <  deichgewichtsverhältni-se,  der  Annäherung  an  adiakitische  Zustände  u.  s.  w.. 
und  2.  eine  solche  für  die  specilischen  Feuchtigkeiten,  genauer  das  Mischungsverhältnis.«  des 
Wasserdampfes,  für  eine  alle  1  löhenschichten  und  grosseren  Aendeningen  umfassende  Aus- 
wahl der  gestimmten  rsychrometcrbeobachtungcn.  wol>ei  <ler  bequemeren  Einsicht  wegen  die 
zugehörige  Zeit,  Höhe.  Temperatur  und  relative  Feuchtigkeit  mit  abgedruckt  ist;  —  endlich 
3.  eine  graphische  Darstellung  der  verticalen  Temperalurvertheilung  (Zustaiidscurvc).  Bei 
dieser  letzteren  sind  für  die  gesammten  Schichten  zwischen  12j0  und  3000  m  die  Beohach- 
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hingen  während  des  Aufstieges  und  des  Abstieges  getrennt  eingetragen,  da  sich  eine  nicht 
unbeträchtliche  Erhöhung  der  Temperatur  in  den  Nachmittagsstunden  herausgestellt  hatte,  die 
noch  weiter  unten  besprochen  werden  wird. 

An  Material  für  die  Erörterung  der  Verhältnisse  lag  bei  dieser  Fahr»,  wie  bereits  an- 
gegeben,  noch  vor:  l.  die  Registrirung  des  Meteorographen,  welcher  sich  meisten theils  .500111 
unter  dein  Korbe  l>efand,  2.  die  Therniogrnphencurve,  welche  jedoch,  wie  liereiLs  in  der  Fahrt- 
beschreibunjj  erzählt,  nur  bis  llb3°  reicht  und  auch  in  einem  Theile  der  vorhandenen  drei- 
stündigen Aufzeichnung  nicht  ganz  correct  zu  sein  scheint,  so  dass  von  einem  Mitheranziehen 
derselben  abgesehen  werden  soll.  Uebrigens  sind  die  directen  Beobachtungen  (Ablesungen  t 
zahlreich  und  häufig  genug,  um  eine  genügende  Einsicht  in  alle  Verhältnisse  zu  ermöglichen. 

Auch  bei  der  vor- 
enden  Fahrt   ist  zu 


Tabelle  der  potentiellen  Temperaluren. 
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dieser  Tabelle  zu  IxMner- 
ken.  dass  einige  Werthe 
aus  den  Schichten  zwi- 
schen 1250  und  3000  in. 
besonders  die  den  Höhen 
von  2400  und  2500111  ent- 
sprechenden, die  aus 
Mitteln  von  nicht  un- 
beträchtlich diffcrirciulen 
Beobachtungen  während 
des  Auf-  und  des  Al>- 
stieges  abgeleitet  sind,  für 
die  Bcurtheilung  des  fac- 
tischen  Cdeichgewiehtszustandes.  in  einem  und  demselben  gegebenen  Momente  in  diesen 
Schichten  kein  absolut  richtiges  Maass  gewähren  können.  Dennoch  sind  die  Abweichungen 
nicht  so  erheblich,  dass  dieselben  die  Allgcmeinbctrachtung  zu  Ix-cinflussen  geeignet  wären. 

Wie  man  aus  dem  Täfelehen  unmittelbar  sieht,  erfolgte  die  verticale  Temperaturab- 
nahme  nur  etwa  zwischen  2600  und  2800  m  so  rasch,  dass  hier  bereits  die  Grenze  des  labilen 
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noch  weiter  unten  eingehen. 

Ergänzungstabelle  für  die  Feuchtigkeilsvci  hällnisse. 
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(auf  der  lirdc) 

Ks  sind  die  allgemeinsten  Gnindziige  der  Teni[>eratur-  und  Feuehtigkeitsvertheilung 
schon  eingangs  angegeben  worden.  Im  Einzelnen  waren  noch  etwa  folgende  Tliatsachen 
hervorzuheben. 

Die  Umkehrschicht  reichte  bis  etwa  4(X)m  hinauf;  vielleicht  nicht  ganz  so  hoch,  da 
die  höchste  Temperatur  sich  möglicher  Weise  bereits  in  geringerer  Höhe  fand  und  3.7°  noch 
ül>cr>ticg,  so  dass  diese  erste  directe  Ablesung  (in  384111  um  8h27a|  schon  in  der  Schicht 
mit  wieder  sinkender  Luftwärme  erfolgte,  worauf  der  Werth  von  3.3  in  401  zu  deuten 
scheint.  Leider  war  es  nicht  möglich,  vorher  mit  den  Ablesungen  zu  beginnen,  der 
Thermograph  aber  funetionirte  an  diesem  Tage  so  unzuverlässig,  wie  sonst  nie,  und  aus 
dessen  Curvc  ist  für  diese  Frage  nichts  zu  entnehmen.  Jedenfalls  aber  war  die  Umkehr  eine 
sehr  ausgesprochene;  es  ist  klar,  dass  dieselbe  ein  reines  Strahlungsphänomen  darstellt  und 
in  den  Nachmittagsstunden,  als  die  Temperatur  auf  der  Erde  auf  4  bis  50,  sogar  in  einer 
Seehöhe  von  100  bis  200  m,  gestiegen  war,  einer  allerdings  sehr  massigen  Temj>eratur- 
abnahme  in  derselben  Schicht  Platz  gemacht  hatte.  Ks  muss  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  dass  in  der  ganzen  Gegend,  innerhalb  welcher  der  Ballon  in  den  Morgenstunden  sich 
befand,  Nebelbildung  nicht  aufgetreten  war.  nur  leichter  Dunst. 

Zwischen  400,  oder  schon  von  300m  an,  und  J200m  herrscht  schnelle  Abnahme  der 
Temperatur  nach  oben  vor,  im  Mittel  0.76')  pro  100m,  am  raschesten  in  dem  mittleren  Theile 
der  Schicht  (0.9*).  Hervorzuheben  ist,  dass  die  speeihsche  Feuchtigkeit  von  unten  bis 
in  diesen  mittleren  Theil  hinauf  fast  constant  bleibt,  mit  geringen  Abweichungen 
um  4g  pro  kg  hemm  schwankend,  woraus  bei  den  niedrigen  Temj>eraturen  auch  eine  an- 
haltend hohe  relative  Feuchtigkeit  resultirt.  Dieser  l 'instand  bestätigt,  dass  die  Aussonderung 
des  unteren  Theiles  bis  400  m,  als  eines  unter  wesentlich  anderen  Bedingungen  stehenden 
Luftstromes  nicht  berechtigt  wäre  —  auch  Windrichtung  und  Geschwindigkeit  erleiden  keine 
Aendemng  mit  dem  Ucberschreitcn  der  Umkehrsclticht  — ,  sondern  im  Gegen  theil  bis  800 111  Höhe 
von  einer  ziemlich  gleichartigen  Luftmassc  gesprochen  werden  kann,  deren  untere  Hälfte  nur 
vorübergehend  durch  Strahlungscinfluss  der  Erdoberfläche  unterkaltet  ist.  Dagegen  zeigt 
die  rasch  von  3.8  auf  2.3  sinkende  speeifische  Feuchtigkeit  (auch  die  relative  geht  von 
90  auf  63  Proc.  zurück)  und  die  sich  auf  nur  noch  o/v  pro  loom  verlangsamende  Tem- 
peraturabnahme, dass  das  oberste  Drittel  der  gesammten  unteren  12(X)  m -Schicht  liercits  eine 
Schicht  der  Mischung  darstellt  zwischen  der  unteren,  relativ  kälteren  und  feuchten  Luft  und 
der  nun  bei  1200  m  beginnenden  verhältnismässig  wärmeren  und  in  jedem  Sinne  viel 
trockeneren  Luftmasse. 

Der  Ucl>ergang  zu  dieser  letzteren  wird  durch  eine  zweite,  hier  aller  auf  wesentlichen, 
dauernden  Unterschieden  der  über  einander  gelagerten  Luftströmungen  beruhende  Umkehr- 
erscheinung bezeichnet;  die  Zunahme  beträgt  zwischen  1200  und  1345m  Höhe  rund  1«.  Die 

■)  Huuhygrom«tcr  wie  ulu-n. 
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specifische  sowie  relative  Feuchtigkeit  sinken  rasch  weiter  bis  auf  unter  l  g  und  unter  30  Proc 
Es  ist  leider  schwer  festzustellen,  ob  etwa  die  obere  Grenzfläche  der  später  fast  geschlossen 
unter  uns  aufgetretenen  Wolkenschicht  zusammenfällt  mit  dem  seeundären  Temperaturminimum 
in  1200m  l)ezw.  mit  dem  Eintreten  der  Temperaturumkehr  und  schnell  zunehmender  Trocken- 
heit, wie  dies  so  vielfach  bei  anderen  Fahrten  gefunden  worden  war.  Dal>ei  ist  nicht  die 
Rede  von  den  .kleinen,  hauptsächlich  über  den  Wäldern  befindlichen,  tief  liegenden 
cti-str,  die  in  parallele  Furchen  angeordnet  sind"  (vergL  die  Bemerkungen  um  Qh30  und  I0h  15 
in  der  Haupttabelle,  S.  50  des  Tabellentheils  in  Bd.  I);  um  9h30  befand  sich  der  Ballon  selber 
erst  in  1100  m  Höhe  und  doch  sind  die  Wölkchen  schon  damals  als  tief  darunter  l>efind!ich 
bezeichnet.  Diese  sind  höchst  wahrscheinlich  nur  Nebelbildungen  dicht  über  der  Erdober- 
fläche, ähnlich  denjenigen  bei  Fahrt  Nr.  19.  nur  nicht  von  dieser  Ausdehnung;  weiter  im 
Westen  und  Norden,  aber  auch  in  der  Nähe  des  schlesischen  Fig.  117. 

Gebirges  waren  ja  Morgennebel  an  jenem  Tage  sehr  ver- 
lweitet. Wohl  kommen  dagegen  in  Betracht  die  Wolken, 
welche  zuerst  als  „in  S  sich  mehrend",  sfmter  als  „in  SE 
bis  W  jetzt  lteinahe  geschlossene  W'olkendecke  in  etwa 
1000  in  Hohe,  der  wir  näher  kommen",  endlich  als  nun 
.unter  uns  diesell>e  !>einahe  geschlossene  Wolkenschieht" 
in  der  Haupttabelle  (vergl.  dasellist  S.  51  und  52 1  angeführt  ^xlo m 
erscheinen.  Theihveise  mag  sich  die  Wolkenschicht  auch 
gehoben  halten;  so  findet  sich  um  llhl8  die  Bemerkung 
.Apparat  unmittelbar  über  Wolken":  da  nun  die  Höhe  des 
Ballons  um  diese  Zeit  2100  m,  also  die  des  Apparates  rund 
1600  m  Itctrug,  so  mag  die  Wolkendecke  nun  bis  1500m 
gereicht  halten.  Doch  erscheint  es  nach  den  vorher  citirten 
Notizen  über  das  ganze  Auftreten  «1er  s[»äter  geschhtssenen 
Wolkenschicht  fraglich,  oft  die  um  llh  15  vereinzelt  Itercits 
«lircet  unter  dem  Ballon  auftretenden  Wolken  nach  ihrer 
Bildungsart  und  Herkunft  zu  jenen  späteren  gehören. 
Dagegen  gewinnt  die  Vermuthung,  dass  die  lteim  Näher- 
kommen der  Einflusssphäre  der  östlichen  Depression  (vergl.  „Witterun^slage")  angetroffenen, 
schon  zu  der  Rückseite  der  Depression  gehörenden  Wolken  in  1200  bis  1500m  Höhe,  durch 
einen  trockeneren  und  wärmeren,  aus  dem  Maximumgebiet  herabsinkenden  T.uftstrom  ihre 
jähe  Begrenzung  nach  oben  fanden,  zwei  weitere  Stützpunkte  in  anderen  Wahrnehmungen. 
Erstens  tritt  gegen  lO'/i  in  rund  1500m  Höhe  eine  ausgesprochene  Winddrehung  ein,  wie 
ltereits  am  Eingange  dieser  Fahrtbearlteitung  kurz  erwähnt,  und  zwar  nach  rechts,  bald  ge- 
folgt von  immer  stärkerer  Zunahme  der  Geschwindigkeit.  Wie  bei  Fahrt  10  würde  also 
allerdings  die  Zone  der  Winddrehung  etwas  höher  liegen,  als  der  Eintritt  von  Temperatur- 
Umkehr  und  Trockenheit;  aber  nicht  nur  ist  der  Unterschied  ein  sehr  unerheblicher,  besonders 
bei  einem  während  einer  Ballonfahrt  nicht  augenblicklich  feststellbaren  Elemente,  wie  die 
Windrichtung,  wo  die  Beobachtungen  nicht  stricte  auf  den  betreffenden  Zeitmoment  be- 
zogen werden  dürfen:  thatsächlich  zeigt  auch  die  genaue  Eintragung  der  horizontalen  Flugpro 
jection  (vergl.  im  „Atlas-  Bd.  I,  Nr.  21)  bereits  um  l&6  bei  Fürstenwaldc,  als  der  Ballon  erst 
1280  m  hoch  war,  die  erste  deutliche  Wendung  nach  rechts,  welche  '/«  Stunden  später,  südlich 
von  Frankfurt  a.  0.,  sich  nur  stärker  fortsetzt.  Zweitens  wiesen  mehrere  photographische 
Aufnahmen1)  der  fraglichen  Wolkenschieht  von  oben  so  deutliche  Wogenbildung  auf,  dass  man 


KXOnt 


om 


—  10»  o» 

)5.  Detentor  189.1. 


')  Dieselben  lullen  lewler  bei  <!it  Landung  zu  sehr  durch  Wasser  gelitten  (vergl.  ilie  Kahitln'x  hrnliung», 
hii-r  reprudw irt  werden  tu  können;  auf  ilen  Negativen  war  jedi*b  die  Wogenstruclur  der  Wolken  sehr  deul- 
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ein  Zusammentreffen  ihrer  oberen  Begrenzung  mit  einer  Discontinuitätsflüche,  einer  sprung- 
haften Aenderung  von  Wind,  Teni|>eratiir  und  Feuchtigkeit  als  höchst  wahrscheinlich  an- 
nehmen muss. 

Die  nun  über  der  l'mkclirst  hiebt  beginnende,  wahrscheinlich  also  ü!xt  den  (im 
rnvnzi^  bicte  zwischen  Anticyklone  und  Depression  nur  gruppenweise  auftretenden!  unteren 
Wolken  liegende  I.uftsehieht  bietet  keine  besonders  bemerken-werthen  Erscheinungen  mehr 
dar.  Hie  Temperatur  nimmt,  besonders  von  1330  m,  der  oberen  (irenze  der  l  inkchrschicht. 
bis  2fVjOm  ziemlich  regelmässig  ab:  innerhalb  der  einzelnen  2jOm-Schichlen  um  O.'i«.  0.0», 
0o">».  0.70,  0.;,"  pro  100m;  mir  in  den  oliersten  etwa  f'iOOni,  von  2600  bis  3200m.  wird 
diese  Abnahmt-  noch  rascher,  nämlich  o.</\  wobei,  wie  bereits  gelegentlich  vorher  erwähnt, 
zwischen  2'xx>  und  28<x)m  aus  den  BeoUichtungcn  sich  sogar  labiles  (ileichgewicht  ergiebt. 
Wir  möchten  allerdings  hierauf  nicht  einen  zu  grossen  Nachdruck  legen,  da  solche  Be- 
ziehungen sicii  leicht  rechnerisch  ergeben,  in  Folge  einer  nur  um  ein  [»aar  Zehntel  anders 
angenommenen  Temperatur  aber  wieder  verschwinden  würden.  Die  Feuchtigkeit  bleibt  an- 
haltend niedrig,  meist  nur  wenige  Zehntelgramm,  bezw.  zwischen  10  und  2()  l'roc.  Ix'tragencl; 
sie  sinkt  öfter  bis  auf  wenige  Procent  herab  und  zeigt  nur  einmal  bei  2j00m  vorülx-rgehend 
ein  stärkeres  Anwachsen  auf  1.1g  und  42  Pn»e;  da  dies  auf  einer  einzigen  Beobachtung 
beruht,  so  wird  man  besser  auch  daraus  keine  weiteren  Consequcnzen  ziehen").  Eine 
Zunahme  des  Wasserdampfgehaltes  findet  sich  auch  relativ  bei  3200m  noch  nicht;  die 
Aenderungen,  welche  mit  dem  Auftreten  hoher  Wolken,  die  zwischen  1  und  3h  plötzlich 
erschienen,  sehr  rasch  aus  NNW  zogen  und  elxmso  schnell  in  SSE  entschwanden,  jedenfalls 
in  diesen  ganzen  Beziehungen  verknüpft  sein  mussten.  begannen  wohl  erst  in  erheblich 
höheren  Schichten,  als  an  jenem  Tage  erreicht  werden  konnten.  Fs  waren  dies  aber  auch 
meist  Wolken,  die  der  ("irrus-i  iruppc  angehörten,  wie  ci,  ci-str  und  besonders  schön  ausgebil- 
dete ci-cu,  begleitet  von  etwas  tiefer  segelnden  a-cu;  sie  gehörten  nach  ihrer  Herkunft 
offcnlwr  der  grossen  nordischen  llauptdepression  an  und  zogen  so  sehr  viel  schneller,  als 
sich  der  Ballon  in  3000m  Höhe  vorwärts  hewegte.  dass  sie  uns  wie  Vögel  entschwanden. 

Wie  schon  erwähnt,  wurde  während  de»  Nachmittages  beim  Abstieg  eine  ausgesprochene 
Hebung  der  Isothermflächen  im  Vergleiche,  zu  den  am  Vormittage  angetroffenen  Höhen  vor- 
gefunden; wie  es  scheint,  eine  tingewöhnlich  hoch  hinaufreichende  periodische  Erwärmung. 
Dieselbe  ist  schon  durch  den  Verlauf  der  Aufstiegs-  und  Abstiegscurve  der  Tem|ieratur  in 
der  Zeichnung  kenntlich  gemacht.  Ks  ist  jedoch  von  Interesse,  die  kleine  nachfolgende 
Tal>clle,  welche  die  zitfernmässigen  Angaben  enthält,  behufs  weiterer  Einsicht  in  den  Betrag 
dieser  Erwärmung  mit  heran  zu  ziehen.  Auch  sie  beruht  nicht  auf  Einzel beobachtungen, 
Rindern  auf  Cuuppenmittel weither): 
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Der  Betrag  der  Erwärmung  nimmt  also,  wie  zu  erwarten,  fast  regelmässig  nach  oben 
zu  ab  und  zwar  offenbar  nicht  nur,  weil  das  Zeitintorvall  naturgemäss  ein  immer  kleineres 
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wir«!,  sondern  auch  absolut.  Wie  vieles  davon  auf  die  sieh  von  unten  hinauf  geltend 
machende  tätliche  Periode  zurückzuführen  ist.  wie  viel  jedenfalls  aber  auch,  besonders  in 
Hohen  von  über  200O111,  auf  eine  davon  unabhängige,  mit  Verschiebungen  in  der  Druck- 
vertheilung  und  Aenderung  in  den  Luftströmungen  zusammenhängende,  wesentliche, 
aj^rimlisrhe  Aenderung,  lässt  sieh  natürlich  nicht  feststellen.  Ks  ist  jedoch  zu  bemerken, 
dass  es  auf  den  Sehlesischen  Stationen,  über  denen  der  Ballon  in  den  Nachmittagsstunden 
schwellte,  wärmer  war.  als  gleichzeitig  in  Brandenburg,  also  die  größere  Wärme  in  dieser 
Gegend  in  der  Höhe  vielleicht  unabhängig  von  der  Zeit  bereits  am  Vormittage  vorhanden 
gewesen  war. 

Von  den  Aufzeichnungen  des  .."lUOm-Apparates"  kann  hier  nur  kurz  Erwähnung  ge- 
macht werden.  Das  Barogramm  ergab  sich  als  in  seinen  Angaben  ganz  gut  ül>erein- 
stimniend  mit  den  aus  der  Höhe  des  Ballons,  weniger  der  stets  genau  bekannten  Tiefe  des 
Appiratcs  unter  dem  Korl>e  des  „Phönix"  bequem  direet  fiststellbaren  IJöhenwerthen  des 
Apparates  ül>er  der  Erde.  Das  Haarhygrometer  des  Apparates  gab  offenbar  zunächst  zu 
niedrige  Feuchtigkeiten  an;  als  es  sich  aber  schliesslich  in  den  trockeneren  Luftschichten 
ülier  1200  m  ziemlich  richtig  eingestellt  hatte,  versagten  die  Aufzeichnungen.  Das  wichtigste 
war  natürlich  der  Thermograph  des  Apparates,  und  dieser  lieferte  die  ganze  Zeit  über,  in 
welcher  sich  der  Meteorograph  unter  «lein  Korbe  befand,  eine  ausgezeichnet  klare  und  brauch- 
bare Curve.  Die  Auswerthung  derselben  für  die  drei  Stunden,  während  welcher  die  verticale 
Distanz  zwischen  Ballon  und  Meteorograph  volle  .•500111  betrug  (von  9  42  bis  12  4")|,  ergab, 
dass  der  letztere,  welcher  stets  etwa  Iiis  t  Stunde  später  in  dieselben  Höhen  gelangte, 
die  vor  ihm  der  Ballon  durchschnitten  hatte,  anhaltend  dicsellien  Temperaturen  fand,  w  ie  sie 
vorher  durch  die  Ablesungen  im  Korbe  ermittelt  worden  waren.  Die  Differenzen  betragen 
fast  durchwegs  nur  wenige  Zehntel  Grad,  vielfach  nur  O.l  oder  O.2.  bleiben  also  durchaus  inner- 
halb der  Instrumenten-  und  TTöhcnermittelungsfehler,  sind  etwas  öfter  positiv  als  negativ  (der 
Meteorograph  ergiebt  häufiger  ein  wenig  höhere  Wert  he  als  umgekehrt)')  und  erreichen  l>ei 
älter  Vergleichungen  nur  zweimal  1°  (Maximum  1.2").  Angesichts  dessen  konnte  das  Thermo- 
gramni  d.s  Meteorographen  nur  als  sehr  willkommene  Bestätigung  der  di reden  Beobachtungen 
gelten;  weitergehende  Schlüsse  aus  den  geringen  Abweichungen  dürften,  abgesehen  von  der 
in  der  Fussnote  gemachten  Andeutung,  wohl  nicht  statthaft  sein.  Auch  eine  nach  anderer 
Methode  vorgenommene  Vcrglcichung  ergab  ausgezeichnete  l'ebercinstimmung  der  durch  das 
TWdonthermometer  des  Meteorographen  registrirten  mit  den  am  Aspirations|isychrometer  ab- 
gelesenen Werthen.  Wurden  nämlich  aus  den  gleichzeitigen  Temperaturen  in  den  drei 
Stunden,  in  welchen  der  Apparat  sich  fast  unverändert  :>0o  m  unter  dem  Ballonkorbc 
k-fand,  Werthe  der  vertiealen  Temperaturnbnahme  abgeleitet,  so  fand  sich  zwischen  7<X)  und 
I2t.O  in  noch  ein  solcher  von  0.0",  der  sich  dann  rasch  und  anhaltend  verringerte  bis  auf  etwa 
i-M0  pro  100111,  als  die  Schicht  von  12<X)  bis  1700m  zwischen  beiden  Instrumenten  lag,  um 
zwischen  2000  Iiis  3000  m  wieder  auf  0.7U  bis  0.8»  zuzunehmen.  Die  Zahlen  stimmen  durchaus 
im  ganzen  Gange  überein  mit  den  aus  den  ungleichseitigen  Ablesungen  des  Aspirations- 
thmiiometers  allein  alvgeleitcten  und  sind  nur  in  ihrem  absoluten  lletiage  fast  stets  ein  wenig 
grösser  als  jene,  was  auf  der  langsamen,  mit  der  Zeit  erfolgenden  Temperaturzunahme  in  der 
ganzen  Luftsäule  bis  2jü0in  Höhe  hinauf  beruht. 

Wind  und  Insolation.  Die  Winddrehung  in  1200  bis  l.yioin  Höbe  ist  bereits 
"l*-n  im  allgemeinen  Zusammenhange  der  Erscheinungen  besprochen  worden;  nachdem  die- 
selbe einmal  eingetreten  war,  behielt  der  „Phönix"  unverändert  seinen  von  NW  nach  SE 
gerichteten  Curs,  bis  er,  genau  in  der  Zeit,  als  er  absteigend  wieder  IjOOm  erreichte  (um 
,r  ljp  über  Liegnitz),  die  KtHkschwenkung  nach  links  vollzog.    Im  Ganzen  entspricht  die 
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Bewegungsrichtung  durchaus  derjenigen .  in  welcher  die  Isobaren  verlaufen;  besonders  der 
etwas  südlicher  gerichtete  zweite  und  grossere  Theil  der  Flugcurve,  also  die  über  1500m 
eingeschlagene  Richtung,  verlauft  vollständig  parallel  den  Linien  gleichen  Druckes,  während 
in  den  Schichten  unterhalb  die  Bewegung  noch  einen  sehr  kleinen  Winkel  mit  den  lsoltarcn 
bildete  und  ein  wenig  gegen  das  Innere  der  Depression  zu  führte. 

Die  Geschwindigkeit,  deren  Gesammtinittel  10.4m  pro  See.  betrug,  änderte  sich  in 


den  einzelnen  Schichten  in  der  folgenden  Weise: 

Erde  bis    800  m  Höhe   9.0  m  pro  See. 

«OO    .    1300   8.3  .  .  . 

130U   „    1700  ,   8.2  .  „  . 

1700    .    22<X)  „      „   9.8  „  , 

22<X)    .    25<X)   1  1.J  .  . 

25<X>    .    3i*JÜ  .      ,   12.0  .  . 

Ueber  3000    14.O  .  . 

3CXX)  bis  2j(X)  „      „    (im  Abstieg) .    ...  9-7  -  - 

23<x)    .    Erde    8.;,  .  .  . 


Sie  nahm  also  erst  in  den  Höhen  ül>er  2000 m.  von  da  an  aber  auch  sehr  rasch  zu;  anderer- 
seits verminderte  sie  sieh  in  den  Naclunittagsstunden  im  Mittel  der  ganzen  Seliicht  .Erde"  bis 
2500  m,  ja  vielleicht  bis  3000  m,  nicht  unbeträchtlich. 

Die  Strahlungsintensität  erreichte  keine  grossen  Beträge.  Sie  wuchs,  von  kaum  4° 
bald  nach  Sonnenaufgang,  mit  zunehmender  Höhe  und  der  Tageszeit  zuerst  anhaltend,  dann 
etwas  unregelmässig,  und  der  Maximalwerth  von  rund  20°  trat  auch  dieses  Mal  in  der 
grössten  Höhe  ein;  aber  schon  bei  2(xx>m  kamen  27*  vor.  Die  Verminderung  in  Folge  der 
täglichen  Periode  beträgt  in  1230  m  um  3h30p  gegen  10h  rund  9",  in  23(XJm  um  3h  gegen 
12h  ebenso  viel. 

A.  Bersox. 
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A.  Fahrtbeschreibung. 

Die  kältesten  Wintertage,  an  denen  wir  gern  eine  Fahrt  ausgeführt  hätten,  Hessen  sich 
luider  nicht  ausnutzen,  da  der  Ostwind  zu  stark  war,  und  auch  persönliche  Schwierig- 
keiten vorlagen.  Erst  atn  12.  Januar  gelang  es.  die  erste  Fahrt  des  neuen  Jahres  Zu  unternehmen. 
.Vis  wir  —  Professor  ASSMANN,  Herr  IlKRSOX  und  ich  —  um  (>  I  hr  Morgens  aus  dem  Hotel 
Hippodrom  nach  dem  Ballonplatze  hinübergingen,  leuchteten  die  Sterne  vom  klaren  Himmel,  der 
Wind,  aus  SE  kommend,  war  kalt  und  böig,    l'nser  Ballonaufscher  hatte  sich  nicht  getraut, 
den  Ballon  voll  zu  füllen,  da  derselbe  stark  im  Winde  schlug.   Ich  befahl  die  Weitet lüllung, 
SO  dass  der  Ballon  gegen  yha  zum  Aufstiege  fertig  war.  Die  Abfahrt  um  9>>  15a  war  geradezu 
wüst,  ein  Abwiegen  unmöglich,  da  die 
Männer  kaum  den  rollenden  Ballon  zu  halten 
vermochten.    Herr  Bkrson  und  ich  pack- 
ten Alles,  was  wir  mitnehmen  wollten,  in 
den  Kurl),   kletterten   selbst   hinein  und 
Hessen  dann  gleich  den  Ballon  frei.  Fünf 
Sack  Ballast  musste  ich  sofort  abschneiden, 
um  den  Ballon  über  die  umliegenden  Fabrik- 
schornsteinc  und  Dächer  zu  hel>cn;  es  ver- 
hlieben  uns  noch  für  die  Fahrt  525  kg  Ballast. 
Das  Wetter  war  wunderbar  klar,  der  Himmel 
absolut  rein,  die  Temi>eratur  auf  der  Erde 
betrug  —  6°  C.  Kaum  300  in  hoch  glaubten 
wir  uns   in  ein  Treibhaus  versetzt,  in 
700m  Höhe  war  die  Temperatur  von  — 6* 
auf  -f-  10°  gestiegen  und  zwar  innerhalb 
weniger   Minuten.    Wir  entledigten  uns 
sofort  der  Paletots,  ja  ich  knöpfte  den  Ueberrock  weit  auf,  so  warm  war  es  in  dem  hellen 
N mnenschein.    Wir  trieben  mit  12.5m  (ieschwindigkeit  pro  See.  über  den  Tegeler  Schieß- 
platz hinweg,  auf  dem  die  Geschütze  donnerten,  deren  dumpfes  Rollen  wir  noch  lange  ver- 
nahmen.   Berlin  lag  in  schmutzigem  Dunst  und  entzog  sich  bald  unserem  Blick.  Unser 
Curs  war  fast  rein  nördlich  mit  10*  Abweichung  nach  West.    Da  wir  in  der  Stunde  circa 
45km  zurücklegten,  so  war  der  See  wegen  für  eine  lange  Fahrt  kein  Kaum  vorhanden,  ich 
versuchte  dalier  durch  Ilöhersteigen  vielleicht  die  SO  häufig  schon  angetroffene  Ablenkung 
nach  E  zu  erreichen.    Doch  bis  500Om  hinauf  blieb  die  Windrichtung  fast  absolut  COftsUuit, 
eine  Erscheinung,  die  wir  bisher  noch  kaum  gefunden  hatten.    Die  llallastentlastung  de- 
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Ballons  war  wie  folgt:  für  das  erste  Tausend  wurden  65,  für  das  zweite  85,  für  das  dritte 

80,  für  du  vierte  130  und  für  das  fünfte  Tausend  Ojkg  verbraucht.    Im  Ganzen  wurden 

also  zur  Erreichung  von  ;,ixk)iii  Höhe  42.">kg  Ballast  geworfen. 

L"m  lo'1 4">a  gelang  es  mir,  einige  phou  »graphische  Aufnahmen  iler  Erde  auszuführen, 

welche  tief  mit  Schnee  bedeckt  war.    Die  zahlreichen  Mecklenburgischen  Seen,  vollständig 

..     ,,  mit  spiegelblankem  Eise  überzogen,  sahen 

riß-  H'1-  .  . 

prächtig  aus.  wir  konnten  die  zahlreichen 

Sprünge  im  Eise  wie  Haarrisse  noch  aus 
3000m  Hohe  deutlich  erkennen.  Um  1 1 h  50a 
erreichten  wir  den  grössten  der  norddeut- 
schen Seen,  die  Müritz.  Da  wir  schon 
3300m  1  löhe  erstiegen  hatten,  so  schrumpften 
die  Dimensionen  dieses  [nichtigen  Sees  für 
unser  Auge  sehr  zusammen,  zumal  da  wir 
bereits  die  ganze  Breite  der  Ostsee  Ins  hin- 
über zu  den  dänischen  Inseln  überblicken 
konnten.  Die  schneeweis-c  steile  Kü-le  der 
Insel  Möen  hob  sich  aus  der  dunkeln 
Wasserfläche  ganz  scharf  heraus.  Das  ganze 
Küstenland  der  Ostsee  von  der  Lübecker 
Bucht  bis  über  Rügen  hinaus,  die  Städte 
Kitstock,  Wismar,  Kibnitz  etc.  lagen  tief 
unter  uns,  klar  aus  der  weissen  Schneeflache,  die  das  Land  wie  ein  Linnentuch  bedeckte, 
hervorleuchtend.  Wir  hielten  jetzt  eine  kurze  Berathung  ab  üIxt  den  weiteren  Verlauf  der 
Fahrt.  Um  2h  p  mussten  wir  die  Küste  erreichen,  die  Breite  der  Ostsee  in  der  Fahrtrichtung 
nach  Möen  hinüber  betrug  nur  73km,  die  wir  in  \l \  Stunden  zurücklegen  würden.  Wir 
konnten  also  noch  zu  guter  Stunde  gegen  41'  p  drüben  sein,  auch  war  der  Ballon  noch  von 

ausgezeichneter  Tragkraft  da  ich  noch  270kg 


I>urf  Mm*  aus  JTuum  llötiiv 


W'csCntRMi;  illlv  .((<■!  III  llnlll-, 


Ballast  besass.  Drehte  indessen  <ler  Wind 
nur  um  wenige  Grade  aus  seiner  bisherigen 
Richtung,  so  verfehlten  wir  Möen  und 
mussten  nach  Seeland  oder  nach  Schweden 
hinüber.  Da  in  dieser  Richtung  die  Breite 
der  Ostsee  bereits  circa  150  km  beträgt,  so 
konnten  wir  vor  Einbruch  der  Dunkelheit 
die  jenseitige  Küste  nicht  mehr  erreichen. 
Wir  gaben  daher  den  sehr  verlockenden 
Plan,  die  Ostsee  zu  überfliegen,  auf  und 
beschlossen,  die  ganze  Kraft  des  Ballons 
Zum  Hochsteigen  auszunutzen.  Es  war  dies 
wohl  auch  vom  wissenschaftlichen  Stand- 
punkte aus  betrachtet  das  interessantere,  da 
wir  ergründen  wollten,  in  welcher  Höhe  die 
Temperaturumkehr  beendet  sein  und  die  nor- 


male Tcmperaturahnahmc  eintü  ten  werde.  In  2j(X»m  war  es  immer  noch  wärmer  als  auf  der 
Erde,  da  wir  erst  hier  wieder  die  Prostgrenze  erreichten.  Von  12N  18  bis  12h35  schnitt  ich 
der  Reihe  nach  10  Säcke  Ballast  ab  und  zwang  hierdurch  den  Ballon,  auf  .V>*)m  Höhe  zu 
steigen,  er  CUlminirte  um  l!l6p  in  3015m  Malchin.  A.U8  dieser  beträchtlichen  Höhe  gelang 
eine  interessante  photographische  Aufnahme  des  Städtchens  Malchin.  Obgleich  die  Stadt  auf 
dem  Hilde  nur  etwa  1  cm  im  Durchmesser  gross  erscheint,  ist  jedes  Häuservicrtel,  der  Bahnhof, 
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die  Wege  und  Feldereintheilung  noch  deutlich  zu  erkennen,  lvs  ist  diese  wohl  die  höchste 
bisher  ausgeführte  Ballonaufnahmc,  zumal  höchst  selten  die  Erde  aus  solcher  Höhe 
noch  so  scharf  erkennbar  ist  •)•  Nun  aber  war  keine  Zeit  mehr  zu  verlieren,  denn  dicht  vor 
uns  hu.',  dunkelblau  gegen  das  verschneite  Ufer  sich  abhebend,  die  ( )stsee  und  drüben  winkten 
>n  klar  die  dänischen  Inseln,  dass  wir  es  bedauerten,  den  l'lan  des  Hinüherfliegcns  aufgegeben 
und  unseren  Ballast  bereits  verbraucht  zu 
halten.  Hin  wenig  Herzklopfen  und  Athem- 
noth  waren  die  einzigen  Besehwerden,  die 
wir  verspürten.  lhl4  zog  ich  energisch 
du  Ventil,  wir  muarfen  hinab,  wenn  wir 
noch  vor  der  Küst<'  landen  wollten.  Ich 
hatte  100  kg  für  diesen  Al>stieg  reservirt. 

Geradezu  wunderbar  war  es.  wie  langsam 
und  glcichmä>sig  ohne  jede  Entlastung  der 
Ballon  bis  auf  300m  über  dem  Erdboden 
binabschwebte ;  erst  hier  warf  ic  h  den  ersten 
Hallast  (.JOkgl,  um  den  Ballon  wieder  in 
M'ine  (ileichgcwichtslage  zu  bringen  und 
ihn  noch  näher  an  die  Küste  und  die 
Bahnlinie  Rostock-Stralsund  zu  führen.  So 
Sogen  wir  nr>ch  in  dieser  geringen  Höhe 
ein  gutes  Stück  weiter  etwas  nach  E  ab- 
biegend auf  das  Haff  bei  Barth  zu.  Nachdem  wir  die  Ikdin  und  einen  Wald  überflogen 
hatten,  zog  ich  das  •Landungsventil  und  liess  den  Anker  gleiten.  Etwa  50 in  schieilte  der 
Korb  noch  auf  dem  festgefrorenen  schneebedeckten  Boden,  dann  zog  ich  die  Kcissleinc 
herunter.  Erst  nach  langer  Zeit  erschienen  einige  Landleute,  welche  uns  halfen,  den 
Ballon  zu  verdicken  und  zu  verladen.  In  dem  Wärmeapparale.  landen  wir  noch  nach 
der  Landung  unser  Essen  und  Trinken  ganz  warm  vor,  so  dass  wir  uns  an  heissem  Thea 
lal>en  konnten.  Sechs  volle  Stunden  hatte  sich  trotz  i.")"  Kälte,  die  wir  in  5000m  Hohe  an- 
trafen, das  Getränk  wann  erhalten.  Zwei  sehr  liebenswürdige  Bauerngutslk-sitzer  nahmen 
uns  gastfrei  auf.  nachdem  wir  den  Ballon  auf  dem  Bahnhofe  Alten -Willcrshagen  verladen 
hatten.  Wir  hatten  in  fünf  Stunden  2()jkm  zurückgelegt,  die  Landung  war  dicht  an  der 
Küste  des  Haffs  bei  Barth  erfolgt  Am  Abend  in  Rostock  eingetroffen,  übernachteten  wir 
dort  und  besichtigten  am  folgenden  Tage  noch  Warnemünde,  dessen  Leuchtthurm  und  Mole 
mit  einer  dicken  Eiskruste  bedeckt  waren,  sowie  zwei  Torpedoboote,  welche  in  dem  dortigen 
Hafen  Schutz  gegen  das  Eis  gefunden  hatten.  Abends  traten  wir  wohlbehalten  wieder  in 
Berlin  ein.  II.  GROSS. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

In  der  ganzen  Reihe  der  in  Hochdruckgebieten  oder  in  deren  Nähe  ausgeführten 
Fahrten  aus  der  Periode  October  l893 — Februar  18<U.  war  die  vorliegende  ohne  Zweilei 
den  Ergebnissen  nach  eine  der  interessantesten,  obschon  sie  sich  eigentlich  90  recht  in  der 
L'el>ergangszone  zwischen  Anticyklonc  und  Depression  abspielte.  Wäre  es  nexh  gelungen, 
wie  es  der  lebhafte  Wunsch  der  Korbinsassen  gewesen,  die  günstige  Windrichtung  und  rasche 
Fortbewegung  für  ein  Ueberfliegen  der  ( Istsee  nach  den  dänischen  Inseln  auszunutzen  und 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  in  grösserer  Hübe  Qbej  dem  offenen  Meere  anzuschli  esset]  an 
die  über  dem  Festlande  gewonnenen,  so  hätte  sich  die  wissenschaftliche  Ausbeute  als  eine 
MC  reiclihaltigsten  in  der  Reihe  unserer  Aufstiege  gestaltet  Dieses  musste  nun  allerdings 
aus  den  in  der  Fahrtlieschreibung  angegebenen  Gründen  unterbleiben,  dagegen  konnte  der 
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sonst  hierfür  aul'/usparende  Ballast  nun  verwendet  werden,  um  die  an  diesem  Tage  so  eigen- 
thümlii  hen  Verhältnisse,  speci«-ll  der  vertiralcn  Temperaturverthcilung  und  der  Windanderung, 
oder  vielmehr  einer  seltenen  last  vollständigen  A h  wesen  hei  t  der  letzteren,  bis  in  grössere 
Höhen  hinauf  zu  untemu-hen,  als  «lies  sonst  möglich  gewesen  wäre. 

Als  die  bezeichnendsten  Ergebnisse  dieses  Aufstieges  können  hier,  in  kurzer  Vorweg- 
nähme der  späteren  Krörterungen.  bezeichnet  werden: 

1.  An  erster  Steile  die  Feststellung  einer  in  ihrem  Betrage  enormen  Temperatur- 
umkehr  in  den  unteren  Schichten,  einer  Zunahme  um  16"  in  den  unteren  700  m,  und  zwar 
U-i  lebhafter  I.uftliewegung  auf  der  Erde  un«l  in  der  Höhe,  horizontaler  Herkunft  des 
Winiles  aus  kalten  <  iegenden.  und  ein  Anhalten  dieser  Umkehr  den  ganzen  Tag  (thatsächlich 
mehrere  Tage)  über.  Dieselbe  beruhte  nicht  auf  einer  abnorm  tiefen  Temperatur  auf  der 
ErdohcrfläcKe.  wenngl«-ich  diese  schon  einige  (irade  unter  dem  Mittelwerthe  lag,  sondern  zum 
gtossten  Theile  auf  einer  für  die  Jahreszeit  enormen  Ucliererwänming  der  gesummten  I.uft- 
masse  zwischen  etwa  2<xj  und  30UO— 4OOO111  Höhe.  So  kam  es,  dass  die  O"- Isotherme  erst 
in  2'tUüni  Erhebung  angctroilen  wurde,  die  auf  «ler  Erde  am  Morgen  herrsehenile  Temperatur 
von  — 6»  eist  in  3700  m.  und  dass  die  gesammte  durchschnittliche  Temj>eraturabnahme 
zwischen  o  und  3000  m  Höhe  kaum  O.240  pro  100  m  erreichte.  Nimmt  man  als  sehr  wahr- 
scheinlich an.  dass  in  ">ouüm  Hohe  um  7ha  bereits  dieselbe  Temperatur  herrschte,  wie  sie 
zu  Mittau  thatsächlich  geinessen  wurde,  dann  würde  um  die  Zeit,  wo  unten  in  der  fraglichen 
liegend  zwischen  Neustrelitz  und  Rostock  das  Thermometer  bis  auf  durchschnittlich  -— o« 
gesunken  war.  die  mittlere  Abnahme  für  die  ganze  Luftmassc  zwischen  0  und  3000m  sogar  nur 
0.120  betrafen  haben.  Es  ist  dies  ein  gewiss  nicht  häufig  vorkommender  Fall,  wenn  man  von 
abnorm  grosser  Strahlungskälte  unten,  wie  sie  etwa  im  Innern  eines  winterlichen  Maximums 
vorkommt,  doch  nicht  sprechen  kann,  wo  ja  ein  solches  Verhältnis*  nichts  Auffallendes  hätte. 

2.  W  eniger  überraschend,  ja  in  Verbindung  mit  dieser,  offenlxir  mindestens  in  der 
Hauptsache  auf  dynamischem  Wege  entstandenen  Wärme  eine  durchaus  zu  erwartende 
Thatsache.  ist  die  in  dem  grössten  I  heile  der  ganzen  Luftsäule  herrschende  enorme  Trocken, 
heit,  welche  rechnerisch  die  Feuchtigkeit  mehrfach  bis  auf  O,  gelegentlich  auch  noch  darunter 
hinabgehen  lässt,  abo  die  Formel  zum  Versigen  bringt.  Auf  die  (theil  weise  etwas  zweifelhaft 
erscheinende!  Zwisehenlagerung  feuchter  Schichten  soll  erst  weiter  unten  eingegangen  werden. 

3.  Sehr  eigentümlich  ist  dagegen  die  Constanz,  mit  welcher  «1er  Wind  bis  in  die 
gröbste  Hohe  von  ."Viooin  seine  ursprüngliche,  etwa  südsüdöstliche  Richtung  fast  unverändert 
beibehielt.  Frst  in  den  letzten  3  ,  Stunden  trat  unterhalb  4000m  (doch  flog  der  Ballon  den 
grössten  Theil  dieser  Zeit  über  in  Höhen  unterhalb  2<X)0.  ja  unter  3OO111)  eine  etwas 
stärkere  Schwenkung  nach  rechts  ein.  die  «Kirch  «lie  in  der  Nähe  «1er  Küste  erfolgende  Drehung 
der  Isobaren  in  demselben  Sinne  vollständig  erklärt  wird. 

Ueber  die  barometrischen  Maxiina  aus  der  Zeit  vom  Dcceinln'r  l8«>3  bis  März  181)4 
hat  mit  Beziehung  auf  seine  auf  dem  Brocken  in  dieser  Zeit  angestellten  Beolmchtungen 
IV.  SfRING  in  d.'r  Met.  Z.  (1804.  S.  337  ff.  )  eine  lehrreiche  Untersuchung  angestellt.  In  der- 
selben wird  auch  die  Anlicyklone  vom  ".  bis  l">.  Januar,  oder  eigentlich,  da  «ler  Kern  der 
Antieyklone  sieh  fein  im  mittleren  Kussland  befan«!,  nur  die  unter  ihrer  Einwirkung  ent- 
stanikn«-  starke  Temperatnrumkehr,  speciell  auf  dem  Brocken,  kurz  gestreift.  Es  wiiil 
tlort  «liese  Erscheinung  auf  andere  Ursachen  zurückgeführt,  da  auf  dein  Brocken  in  der 
geringen  Höhe  von  llixnn  bereits  S\V-\Vind  herrschte  gi'gen  SSE  bis  SIC -Wind  unten.  Sieht 
man  jcdo<h,  dass  nicht  weit  davon,  zwischen  Brandenburg  und  «ler  Ostsee,  trotz  der  Ali- 
wesenheit  aller  südwestlichen  I.uflströmung  und  überhaupt  aller  Windänderung  bis  fiuuom 
Höhe  hinauf,  dieselbe  Erscheinung  mit  rnin«lestens  gleicher  oder  noch  grösserer  Intensität  auf- 
trat, so  wird  man  bei  der  lür  solche  Vorgänge  doch  sehr  geringen  räumlichen  Entfernung  geneigt 
sein,  das  i'ianze  als  ein  einziges,  derselben  Ursache  entspringendes  Phänomen  aufzufassen, 
welch«'  dann  allerdings  nicht  in  der  Herkunft  der  I.uft  aus  dem  Südwesten  gesucht  werden  kann. 
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Die  Witterungslage  zeichnete  sich  an  den  vorangehenden,  wie  an  den  nächstfolgen- 
den Tagen  durch  geringe  Veränderungen  aus.  Am  11.  bereits  (und  schon  vordem)  lag  ein  Hoch- 
druckgebiet über  Osteuropa,  dessen  Kern  mit  Barometer- 
ständen von  über  780  mm  sich  am  Abende  des  11.  etwa 
bei  Kiew  l>efand.  Der  niedrigste  Luftdruck  lagerte  im 
Westen  des  Erdtheiles  über  dem  Ocean  und  ging  hier 
bis  unter  745 mm  hinab;  deshalb  waren  die  etwa  von 
KSK  nach  WNW  gerichteten  Gradienten  ziemlich  starke, 
l>ei  allerdings  in  normaler  Weise  näher  dem  Maximum 
geringem  und  gegen  die  Depression  zu  wachsendem 
barometrischem  Gefälle.  Am  Morgen  der  Ballonfahrt 
war  diese  Druckvertheilung  ungeändert  und  die  Iso- 
baren hatten  über  Deutschland  eine  im  Mittel  fast 
genau  nord-südliche  Richtung.  Die  Frostgrenze  verlief 
dabei  vom  Finnischen  Meerbusen  quer  über  die  Ostsee 
und  Dänemark,  Holland  noch  mit  einschliessend,  etwa 
an  der  französischen  Westgrenze  entlang  bis  nach  Mittel- 
italien lünein  und  dann,  die  Adria  umkreisend,  parallel  1*.  Jmhmi  1894.  «k». 
den  Dinarischen  Alpen,  so  dass  Xordwestdeutschland  nur  leichten  Frost  hatte,  der  jedoch 
nach  Osten  und  Süden  zu  rasch  zunahm.  Iiier  lag,  von  Thüringen  nach  Oberbayern  hin, 
ein  secundäres  Gebiet  strenger  Kälte,  mit  Morgentemperaturen  von  —  lje  bis  — 18»;  das  Haupt- 
kältecentrum l>efand  sich 
mit  gleicher  Intensität, 
mit  dem  Kerne  der 
Anticykli >ne  zusammen- 
fallend, in  Kussland  und 
Polen,  einen  Ausläufer 
nach  der  Danziger  Bucht 
zu  entsendend.  Das  öst- 
liche Mitteleuropa  hatte, 
der  Luftdruck vertbeilung 
entsprechend,  anhaltende, 
leichte  bis  massige  süd- 
östliche Winde  und  heile- 
res, stellenweise  leicht 
nebliges  Wetter  (nur  an 
der  unteren  Warthe  war 
es  trübe»;  nicht  unerwähnt 
darf  bleiben,  dass  hier 
überall  eine  geschlossene, 
im  mittleren  Deutschland 
3—  7  cm  mächtige  Schnee- 
decke vorhanden  war.  —  Westlich  der  Elbe  und  noch  mehr  von  der  Weser  an  überwiest 
wolkiger  bis  bedeckter  Himmel,  in  Südwestdeutschland  und  der  Schweiz  mit  Morgennebeln 
verbunden;  hier  ist  auch  das  Windregime  ein  weniger  regelmässiges  und  Barometerstände 
wie  Windvertheilung  scheinen  auf  eine  Theildepression  zwischen  dem  Main  und  dem  nörd- 
lichen Alpenvorlande  hinzuweisen.  Noch  weiter  nach  Westen  zu  herrscht  bei  auffrischender, 
hier  l>ereits  südwestlicher  Luftströmung  trübe,  milde  Witterung,  in  Belgien  und  Frankreich 
fällt  sogar  stellenweise  Regen.  Unter  dem  Einflüsse  der  Hauptdepression  im  Westen  haben 
in  Westdeutschland  bereits  die  Höhenstationen  zwischen  6tX)  und  l  ItK)  111  (Klausthal,  Inselsl>erg, 
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Brocken),  stellenweise  auc  h  niedriger  gelegene,  SW-Winde;  in  Südostdeutschland  treten  dieselben 
nur  aui  der  Schneekoppe  auf  —  der  Glatzer  Schneeberg  in  1217m  Höhe  hat  rein  südliche  Luft- 
strömung —  während,  wie  die  Ballonfahrt  zeigte,  nördlich  davon  bis  in  sehr  gTOSH  Höhen  hinauf 

eine  östliche  Windet  >m- 
ponente  vorhanden  war. 

I  )ie  Aenderungen  im 
Laufe  des  Tages  waren, 
wie  seboa  bemerkt,  ge- 
ringfügig. In  den  Mittags- 
stunden trat  eine  recht 

erhebliche  Erwärmung, 
ein  und  die  Trübung 
im  Westen  der  Weser 
wurde  sehr  durchgreifend, 
während  in  dem  ganzen 
übrigen,  viel  grosseren 
Theile  von  Deutschland 
<lie  Heiterkeit  des  Him- 
mels im  (iegentheile  eher 
noch  zunahm  und  die  Be- 
wölkung meist  gänzlich 
verschwand.  Das  schon 
am  Morgen  angedeutete, 
in  Westdeutschland  eine  mehr  südliche  bis  südwestliche  Luftströmung  bedingende  Umwenden  der 
Isobaren  daselbst  aus  der  N-S-Richtung  in  eine  von  NE  nach  SW  verlaufende,  wird  jetzt  noch 
viel  ausgesprochener  und  hiermit  wird  dieses  Gebiet  bereits  mehr  in  die  directe  Einflußsphäre 
der  oceanischen  Depression  mit  einl>ezogen.  Die  Intensität  dieser  letzteren  nimmt  unterdessen 
zu,  vor  dem  ('anal  tritt  am  Abend  des  12.  Regen  ein  und  am  Morgen  des  13.  haben  die 
britischen  Inseln  stünui»elies  Regenwetter.  Auch  in  Deutschland  hat  sich  am  Abend  die  Be- 
wölkung weiter  nach  Osten  hin  verbreitet  und  am  13,  früh  ist  hier  der  Himmel  bei  aus- 
gedehnter Nel>elbildung  fast  durchweg  bedeckt;  doch  erhält  sich  noch  bei  andauernd  hohem 
Barometerstände  die  vorwiegend  südöstliche,  trockenes  Wetter  bedingende  Luftströmung. 

Die  Höhen  zeigten,  wie  schon  erwähnt,  im  Vergleiche  zu  den  Basisstationeu  durchweg 
eine  starke,  viele  Grade  betragende,  Temperaturumkehr,  und  zwar  sowohl  in  Ost-  wie  in 
Westdeutschland.  Da  die  diesbezüglichen  Erscheinungen  bei  dieser  Fahrt  von  besonders 
hervorragendem  Inteie-M-  sind,  so  sollen  die  betreffenden  Werthe,  gegen  die  sonstige  <ie- 
pflogenheit.  zwecks  l)esserer  Vergleichung  mit  den  Verhältnissen  in  der  freien  Atmosphäre 
erst  !x?i  der  speciellen  Erörterung  der  bei  dem  Ballonaufstiege  vorgefundenen  verticalen  Tem- 
peraturvcrthcilung  im  Zusammenhange  gegeben  werden. 


Meteorologische  Kiemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeits  Verhältnisse.  Die  vcrticale  Vertheilung  der 
Temperatur  und  des  Wasserdamptgchaltes,  besonders  aber  die  crstcrc.  zeigen  an  diesem  Tage 
so  einfache  Züge,  dass  zu  dem  in  der  Einleitung  l>ercits  Gesagten  eigentlich  nicht  viel  mehr 
Thatsächliches  hinzuzufügen  ist.  Dagegen  führt  der  Versuch  einer  zureichenden  genetischen 
Erklärung  derselben  allerdings  auf  ein  ziemlich  weites  Gebiet  von  mehr  oder  weniger  wahr- 
scheinlichen Vermuthungen ,  wenn  man  sich  nicht  mit  dem  allgemeinen  Schlagworte  von 
.Erwärmung  und  Trockenheit  durch  dynamische  Compression"  begnügen  will,  sondern  etwa 
versuchen  wollte,  der  Frage  mit  quantitativer  Rechnung  näher  zu  treten.  Die  grosse  Wärme 
der  mittelhohen  Luftschichten,  durch  welche  die  so  enorme  Temperrfhirumkehr  bedingt  wurde, 
dürfte  nur  schwer  zufriedenstellend  zu  erklären  sein,  da  dieselbe  oft  genug  bei  ganz  ähn- 
lichen Luftdruck-  und  anderen  Verhältnissen  nur  in  so  sehr  viel  geringerem  Grade  ge- 
funden wurde. 

Wie  in  der  Kegel,  schicken  wir  den  ergänzenden  Betrachtungen  über  diese  Fragen 
noch  die  beiden  Tabellen  der  potentiellen  Temjieraturen  nebst  den  daraus  abgeleiteten  Werthcn 
zur  Bcurtheilung  der  Stabilitätsverhältnisse,  und  die  der  Feuchtigkeitswcrthc  für  alle  Höhenlagen 
und  zeitlichen  Intervalle  voraus,  und  fügen  eine  graphische  Darstellung  der  verticalen  Tem- 
peraturvertheilung  bei.  Dass  bei  derartiger  Tcmperaturzunahinc  mit  der  Höhe  alle  Schichten 
in  Bezug  auf  die  Unterlage  eine  sehr  grosse  Beharrungstendenz  zeigen,  ist  ja  selbstverständlich, 
und  die  Tabelle  der  potentiellen  Temperatur  wird  eigentlich  nur  gegeben,  um  eben  im  Ver- 
gleiche zu  einer  grossen  Reihe  der  vorhergehenden  Fahrten  deren  ganz  gewaltiges  Wachsthum 

nach  oben  zu  zeigen.  Wie 
man  sieht,  beträgt  dieser 
Gradient,  das  Spiegelbild 
des  Gradienten  der  verti- 
calen Abnahme  der  Luft- 
temperatur, noch  zwi- 
schen 3000  m  Höhe  und 
der  Erdoberfläche  nahezu 
0.8"  pro  KXJm  und  hatte 
in  den  Morgenstunden, 
als  die  .Lufttemjieratur 
unten  unter  —  9*  gewesen 
war,  0.0»  erreicht,  wäh  rend 
er  sonst  im  Durchschnitt 
bei  4000  und  5000  m 
Hohe  kaum  0..1— 0.50  be- 
tragen dürfte.  Ausserdem 
möchten  wir  zu  dieser 
Tabelle  und  der  Zeich- 
nung bemerken,  dass  bei 
dieser  Fahrt,  im  Gegen- 
satze z.  B.  zu  der  un- 
mittellKir  vorhergehen- 
den,  mehrere  während 
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der  Fahrt)  befindet. 

*)  Mittel  aus  Aufstieg  und  Abstieg. 

*|  Die  Werlhe  von  hier  ab  können  wegen  niiht  gaiu  genau  ei  mitu  lbarer  Ti  mpiiatur  auf  der  Knie  tvergl. 
.Meteorologische  Elemente  ffir  die  Kusspunkte  der  lial]oul.ahn- 1  ebenfalls  nur  auf  ballx:  tirade  K-  Jiiui  angegeben 
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des  Abstieges  in  den  Nachmittagsstunden  noch  ermöglichte  Ablösungen,  die  bis  zn  K'/Jin 
Höhe  hinabreichen,  so  wenig  von  den  A ufst  iogslR-« >bach  tungen  am  Vormittage  abweichen.  sei 
es  in  Folge  der  täglichen  Periode  «nler  a|R-iiodischer  Aenderungen.  tlass  die  /tisatninenziehung 
derselben  für  die  'Mittelbildung  aus  250  m-Schichten  den  tliatsächlichen  \*erhältnissen  nicht  den 
geringsten  Zwang  anthut.  l'ür  die  Ermittelung  der  Temperatur  konnte  iR-i  dieser  Fahrt  auch 
der  sehr  gut  arbeitende  Thermograph  verwendet  werden,  und  der  Maximalwcith,  den  diese 
thatsiiehlich  lx"i  der  l.'mkehr  in  7<x)m  Hohe  erreichte,  wurde  der  Curve  desselben  entnommen, 
tla  dieser  Moment  zufällig  <ler  directen  Ueolwchtung  entging.  Auch  das  ILiarhygrometer  zeigte 
anhaltend  diesellR-  hohe  Trockenheit  an,  wie  das  Psychrometer,  bis  tlirect  auf  den  Nullpunkt 
der  Scala  herabsinkend;  nur  hielt  es  sieh  ununterbrochen  auf  diesen  niedrigen  Wertben  und 
gab  von  den  aus  den  Psyehrometerboobachtungen  zu  folgernden  Einlagerungen  relativ  und 
al>solut  wasserdampfreicherer  Schichten,  zwischen  2ikxj  und  JOXJm  und  wiederum  in  der 
gnVssten  Hohe,  nicht  die  geringste  Andeutung. 

Im  l'ebrtgen  verweisen  wir  wie  gewöhnlich  zu  weiterer  Ycrgleiohung  auf  die  Haupt- 
tabclle  in  Bd.  I.  Tabellentheil,  S.  'tf — ">">  und  die  graphische  Darstellung  im  Atlas  daselbst, 
Nr.  22,  sowie  auf  die  Tabelle  der  verticalen  Tempeniturvertheilung  in  der  Abhandlung  in 
Band  III. 

Nach  dem  (.lange  der  verticalen  Temperaturvertheilung  kann  man  die  ganze  Schicht 
zwischen  der  Erde  und  5<xx)m  Hohe  in  drei  Zonen  eintheilen. 

Die  unterste  ist  diejenige  der  rapiden  und  in  ihrem  Betrage  ungewöhnlich  grossen 
TcmiR'raturumkchr.  Wie  der  Thermograph  zeigt,  beginnt  diese  letztere  unmittelUir  und 
ganz,  jäh  über  dem  Boden  und  erreicht  um  ilie  Zeit  der  Abfahrt  de>  „Phönix"  UV  auf  knapp 
7(«)m,  also  etwa  2..5"  pro  Kiom.    Sie  i^t.   wie  ja  stets  in  solchen  Fällen,  am  rapidesten 
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in  den  untersten  |«iar  hundert  Metern,  so  zwar,  dass  die  Temperatur  bis  zur  Höhe  von 
4UUm  um  3.4°  auf  jede  100  m  wächst.  Die  Inversion  dürfte  über  der  ganzen  Gegend,  welche 
der  .Phönix*  nachher  durchflogen  hat.  in  den  Morgenstunden  noch  stärker  gewesen  sein, 
als  ül>er  Mecklenburg  Temperaturen  von  — 9  bis  — 10*  herrschten,  während  die  Luft  in  rund 
700  m  Hohe  wohl  schon  die  gleiche  Wärme  von  4  10*  besass,  wie  sie  etwa  zwei  Stunden 
später  angetroffen  wurde. 

Wie  schon  bei  der  Schilderung  der  Witterungslage  bemerkt  wurde,  zeigen  auch  alle 
Höhenstationen  am  Morgen  des  12.  die  Erscheinung  starker  verticaler  Temperatur- 
zunahme. Es  ist  interessant,  zu  betrachten,  wie  weit  sich  dieselbe  erstreckt:  wahrscheinlich 
ül>er  das  ganze  Gebiet  vom  Kerne  der  Anticyklone  nach  Westen  hin  gegen  den  Vorderrand 
der  Depression.  Für  Deutschland  lassen  wir  hier  die  Zahlenwerthe  nach  den  Terminbeob- 
achtungen folgen,  wobei  als  Basisstation  für  den  Fichtelberg  nicht  wie  bei  den  anderen 
Fahrten  Schneeberg  genommen  ist,  da  dieses,  in  440m  Ilöhe  gelegen,  offenbar  bereits  unter 
dem  Einflüsse  der  warmen  Strömung  sich  befand,  sondern  das  allerdings  etwas  entfernte  Leipzig. 

Die  Aenderung  der  Tem]ieratur  betrug  pro  100m  zwischen: 


um  "*•» 

J^  p 

gh  p 

+  1.H4 

+  O.25 

+  0.01 

4- 1.16 

I 

7 

Leipzig  und  Fichtelbcrg  1 120 — 1223  m)  

+  053 

—  O.14 

4-  0.02 

München  (Bogenhausen)-Hohenpeissenbcrg  (520—994  m)  rt 

-f  320 

4-2.52 

j  0.60 

dagegen  oberhalb  lOoom  Seehöhe  zwischen  Hohen-  x> 

a>' 

|>eissenberg  und  dem  Wendelsteine  (994— 1727  m)  . 

—  0.10 

—  0.01 

—  0.48 

4-0.85 

-0.43 

4-0.04. 

Es  ist  also  auch  hier  die  Umkehr  am  stärksten,  wenn  die  ol>cre  Station  unterhalb  1000 m 
liegt  (Inselsberg,  Hohen|>eissenlierg),  da  oliorhalb  dieser,  wahrscheinlich  aber  schon  von  7 00  bis 
ÖOuin  Höhe  an  wieder  langsame  Abnahme  stattfindet.  Doch  ist  gleich  hervorzuheben,  dass, 
wenn  der  Betrag  der  Zunahme  am  Morgen  t>ei  einzelnen  Stationspaarcn,  wie  in  Thüringen  • 
und  besonders  in  dem  bayerischen  Ali»onvor)ande,  gleichfalls  sehr  gross  erscheint,  dieses  seinen 
Grund  nur  in  dem  starken  Frost  hat,  der  hier  durch  «He  Ausstrahlung  in  den  Thallagen  und 
auf  der  Hochebene  entstanden  war.  Dagegen  blieb  die  Temperatur  auf  den  Gipfeln  tief  unter 
derjenigen,  welche  in  der  freien  Atmosphäre  über  dem  norddeutschen  Flachlande  durch 
den  Ballon  festgestellt  wurde.    Man  vergleiche  zu  diesem  Zwecke  die  folgenden  Werthe: 


Temperaturen  am  12.  Januar  früh: 


im 
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Fichtelberg  (1223  m)    .    .  . 

-  5.5 
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Schneekoppe  (1003m)  .    .  . 

-2.3 
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Hohenpcisscnbcrg  (994  m)  . 

—  0.1 
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7-3 

Wendelstein  (1727  m)  .   .  . 

—  0.8 

4-44 

5-2 

Harz  kam  also  die  Wanne  dt 

■rjenigen 

in  der  freien 

Atmosphär 

wenn  dieselbe  auch  hier  dahinter  zurück  blieb;  sonst  haben  auch  alle  Höhen  zwischen 
'XO  und  1730  m  mindestens  leichten  Frost,  während  der  .Phönix*  die  Null -Isotherme  erst 
hei  2550m  antraf!  F"s  zeigt  sich  hier  einmal  schlagend,  wenn  man  auch  noch  so  viel 
auf  Rechnung  der  horizontalen  Distanz  zwischen  der  Gegend  der  Ballonbahn  und  den  ver- 
schiedenen Ilöhenstationcn  legt,  wie  unvollkommen  unter  l'mständen  uns  Bergobservatorien 
zur  K^nntniss  der  wahren  Verhältnisse  im  I.uftmeere  verhelfen  können.  Auch  von  der  grossen 
Tmck  enheit  dieses  offenlwr  absteigenden  warmen  Luftstromes  g.-ben  uns  die  llochstationen 
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kaum  eine  Vorstellung.  Selbst  wenn  wir  diejenigen  ausscheiden,  wo.  wie  auf  dem  Brucken. 
Inselsberg,  Schneckoppc,  der  Wind  ans  Südwest  kam  und  also  in  der  That  einem  feuchteren 
Luftstrome  anderer  Herkunft  angehören  mochte,  wurden  auf  dem  Fichtelliergc  bei  Südostwind 
von  Stärke  4  lalso  ganz  die  Luftströmung,  wie  sie  in  diesen  Hohen  im  „Phönix"  herrschte) 
und  wolkenlosem  Himmel  noch  immer  64  Proc.  relativer  Feuchtigkeit  beobachtet,  in  Süd- 
deutschland auf  dem  Wendelsteine  (wolkenlos,  windstill,  doch  vorher  und  nachher  gleichfalls 
S K-Wind |  'ü  Prot'.:  in  gleichen  Höhen  im  .Phönix-  aber  13  und  1  Proc. 

Wie  schon  eingangs  bemerkt  wurde,  ist  speciell  für  den  Brrn-kcn  die  Temperatur- 
inversion  am  12.  Januar  1804  von  Dr.  Sf'KiNG  in  der  genannten  Abhandlung  auf  die  horizontale 
Quelle  dieser  I.uft  zurückgeführt  worden,  die  aus  Westen  und  Südwesten,  aus  den  damals 
unter  der  Herrschaft  der  occanischen  Depression  stehenden  Gegenden,  kam.  Wir  haben  schon 
betont,  dass  jedenfalls  für  die  noch  viel  intensivere  Umkehr  über  dem  nord-  und  ostdeutschen 
Flachlande  diese  Herkunft  nicht  herangezogen  werden  kann,  sondern  hier,  wo  die  I.uft  aus 
den  kalten  Gebieten  des  Ostens  und  Südostens  von  Kuropa  herstammte,  ihre  Wärme  sicher- 
lich auf  dynamischen  Ursachen  beruhen  dürfte,  wie  dieses  ja  Dr.  Sf  RIXG  für  die  meisten 
anderen  von  ihm  in  jenein  Artikel  untersuchten  Falle  seiher  annimmt.  Ks  braucht  nicht 
besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dass  sowohl  die  ganze  Druckvertheilung,  wie  die  grosse 
Trockenheit  der  gesammten  Luftmasse  dafür  sprechen.  Freilich  ist  vielleicht  die  besonders 
hohe  Temperatur  der  ganzen  Schicht  bis  in  bedeutende  Erhebungen  hinauf  (denn  noch  in 
4000  und  öooo  ni  ist  es  gegen  den  Durchschnittswerth  zu  warm)  am  Ende  doch  darauf 
zurückzuführen,  dass  die  aus  der  Anticy klone  seitlich  abströmende  und  niedersinkende  Luft 
bereits  in  sehr  grossen  Höhen ,  wo  sie  aus  der  Depression  dem  Maximum  zugeführt  wurde, 
eine  relativ  bedeutende  Wärme  mitbrachte,  also  bereits  bei  Beginn  des  Stadiums  des  N'ieder- 
sinkens  eine  hohe  Anfangstemperatur  besass,  die  in  letzter  Linie  den  Cyklonen  über  dem 
Ocean  und  dem  Mittelmeere  zu  verdanken  wäre.  Denn  durch  den  Compressionsvorgang 
allein  wird  nicht  erklärt,  warum  gerade  diesmal  in  den  Höhen  bis  3000m  und  darül>er 
so  hohe  Temperaturen  herrschten  bezw.  so  enorme  Umkehr  eintrat,  während  ein  anderes 
Mal  bei  gleichen  Bedingungen  die  letztere  kaum  ein  |>aar  Grade  beträgt  und  nur  darauf 
zurückzuführen  ist,  dass  es  auf  der  Erdoberfläche  in  Folge  von  Strahlung  zu  kalt  ist.  darülxr 
aber  normale  Zustände  herrschen.  Im  vorliegenden  Falle  dagegen  entspricht  die  in  "Oüm  vor- 
gefundene Temperatur  von  -f- 10°  etwa  dem  für  Mai  oder  September  oder  kühleres  Sommer- 
wetter gültigen  Durehschnittswerthe  —  und  ebenso  die  Lage  der  oMsothcrme  in  2050  m  Höhe. 

L'eber  der  im  Vorstehenden  etwas  eingehender  erörterten,  da  das  grösste  Interesse 
bei  dieser  Fahrt  beanspruchenden  Umkchrschicht  findet  nun  zuerst  langsaniere  und  zwischen 
1400  und  1700  m  nochmal  durch  eine  leichte  Inversion  gestörte  Abnahme  der  Temperatur 
mit  der  Höhe  statt,  während  die  Feuchtigkeit,  von  geringeren  Schwankungen  aligesehen, 
dauernd  sehr  niedrig  bleibt.  Diese  zweite  Schicht  kann  bis  etwa  2100  m  angenommen  werden, 
wenn  auch  natürlich  bei  dem  Fehlen  eines  principiellen  Unterscheidungsmerkmales  zwischen 
derselben  und  der  ol>ersten  dritten  Schicht  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  nicht  gezogen 
werden  kann. 

Dennoch  dürfte  es  kein  Zufall  sein,  dass  in  2100m,  von  wo  an  der  verticale  Temjn-- 
raturgradient  ein  stärkerer  wird  —  und  dadurch  wird  nun  die  ol>erste  und  mächtigste  der 
drei  Zonen,  in  die  wir  am  Anfange  dieser  Betrachtung  die  ganze  Luftsäule  eintheilten.  bis 
in  die  grösste  Höhe  hinauf  charaklerisirt  —  auch  die  Feuchtigkeit  stark  zuzunehmen  beginnt, 
so  dass  zwischen  2700  und  2800  m  wieder  halbe  Sättigung  erreicht  wird  und  auch  die  s|>ccilisehe 
Feuchtigkeit  wieder  von  Bruchtheilen  einesGrammes  auf  2'  ä  g  angewachsen  ist  1-  Während  nun 
die  Temperaturabnahme  trotz  der  gewohnten  Einzelschwankungen  im  grossen  Durchschnitt 
zwischen  2000  und  -,0ix>m  etwa  gleich  stark  bleibt,  denn  für  die  drei  1  km -Schichten  ergeben 
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sich  die  Werthe  von  0.60»,  0.53«  und  0.66»  pro  100  m,  sinkt  der  Wasserdampfgehalt  nach 
Erreichung  des  oben  erwähnten  secundären  Maximums  in  2800m  Höhe  jäh  wiederum  auf 
äusserst  niedrige  Beträge  herab  und  bleibt  bis  etwa  4600  m  ein  minimaler  (vgl.  die  Tabelle), 
um  erst  bei  der  Annäherung  an  die  grösste  Höhe  merklich  zu  wachsen.  Ist  nun  auch  dieses 
Wachsthum  hier  viel  rascher,  als  adiabatischen  Vorgängen  entsprechen  würde  denn  nicht  nur 
die  relative  Feuchtigkeit  steigt  in  Folge  sinkender  Tem- 
peratur, sondern  auch  das  Mischimgsverhältniss  — so  können 
wir  doch  sehr  wohl  dieser  zweiten  Steigerung  in  der 
grössten  Höhe,  die  nur  massig  ist,  reelle  Bedeutung  zu- 
schreiben. Nur  sehr  selten  werden  wir  adiabatisehe  Zu- 
stände in  der  freien  Atmosphäre  in  voller  Reinheit 
ausgebildet  vorfinden,  dazu  sind  zu  viele  Oucllen  für 
horizontale  Mischungen  vorhanden;  eine  grössere  relative 
Feuchtigkeit  der  höchsten  Schichten  müssen  wir  aber  bei 
einem  heraljsinkenden  Luftstrome  gerade  fordern. 

Dagegen  können  wir  nicht  umhin,  an  der  That- 
sächlichkeit  tler  feuchteren  Schicht  zwischen  2100  bis 
2800  m  überhaupt  zu  zweifeln.  Denn  erstens  ist  bei 
der  vollständigen  Abwesenheit  von  Wolkenbildung,  der 
Herkunft  des  Windes  aus  der  Anticyklone,  dem  Mangel 
einer  jeden  Winddrehung  in  dieser  Schicht  und  den 
ganzen  übrigen  gegebenen  Verhältnissen  weder  die  Her- 
kunft dieser  feuchteren  Luft  zu  verstehen,  noch  die  grosse 
Differenz  gegen  die  darunter  und  darüber  mit  gleicher 
Schnelligkeit  aus  derselben  Richtung  fluthende,  durchwegs 
so  sehr  trockene,  zu  erklären.  Zweitens  zeigte  das  Haar- 
hygrometer,  wie  bereits  betont,  nicht  die  geringste  Spur 
einer  Zunahme  der  Feuchtigkeit;  es  scheint  aber  durchaus  in 
Ordnung  gewesen  zu  sein,  da  es  sich  nach  der  Landung  von 
selbst  wieder  gleich  auf  die  höheren  Feuchtigkeiten  einstellte  und  in  ziemlicher  l'ebercinstimmung 
mit  dem  Psycliromctcr  62  Proc.  angab,  unmittelbar  nach  3  —  5  Proc.  bei  den  letzten  Ablesungen 
während  des  Abstieges,  also  nicht  „hackte".  Es  ist  darum  nicht  unmöglich,  dass  die  ganze, 
etwas  schwer  begreif  liehe  „feuchtere  Schicht"  in  der  halben  Höhe  des  Aufstieges  auf  einer  Un- 
zulänglichkeit des  Psychrometers  in  der  (legend  um  o°  herum  beruht  und  in  Wahrheit  minde- 
stens nicht  in  dem  Grade  existirte.  Es  soll  dies  aber  durchaus  nicht  als  eine  Thatsachc  hin- 
bestellt werden,  sondern  bloss  als  eine  Vermuthung,  die  wir,  da  uns  Zweifel  aufgestiegen 
waren,  nicht  unterdrücken  wollten. 

Wind  und  Insolation,  l'eber  die  grosse,  bis  in  solche  Höhen  nicht  gewöhnliche 
Gmstanz  der  Windrichtung,  sowie  den  Eintritt  der  ersten  Drehung  nach  rechts  (kurz  vor 
der  Landung),  im  offenbaren  Zusammenhange  mit  der  Isobarenkrümmung ,  haben  wir  schon 
das  Wesentliche  angeführt.  Im  Gesammtmittel  war  die  Richtung  des  Windes  trotz  der 
grossen  erreichten  Höhe  eine  noch  merklich  nach  dem  niedrigeren  Druck  zu  gerichtete  und 
die  rück  kehrende  Strömung  wäre  wohl  erst  hoch  darüber  erreicht  worden. 

Für  die  Windgeschwindigkeit  ergaben  sich  folgende  Werthe: 

Zwischen  Erde  und  1500  m   12.4  m  pro  See. 

.        1500    „    3000  „  ungeändert     .    .  12.4  .  - 

3000    „    4000    10.8  „     „  „ 

Uebcr  4000  (bis  50351m   11.7,  „ 

Zwischen  4000  und  om  im  Abstiege    .    .    .  12.3  „  » 
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Die  Unterschiede  waren  also  nur  geringe  und  eine  Zunahme  des  Windes  mit  der  Höhe 
trat  im  Allgemeinen  nicht  ein,  eher  das  Gegentheil.  Das  Gesammtmittel  betrug  114m 
pro  See. 

Im  Gange  der  aktinometrisch.cn  Differenz  findet  sich  nichts  besonders  Auffälliges. 
L)ie  Intensität  der  Sonnenstrahlung  nahm  zunächst  rasch  zu  (von  7  auf  22"  ak tinometrische 
Differenz),  dann  aber  von  15OÜ  bis  2;><)Oin  Höhe  nur  noch  sehr  wenig,  kaum  um  2».  und 
blieb  zwischen  2500  und  3500  m  fast  ganz  constant.  Erst  dann  Ijeginnt  wieder  eine  lang- 
same Steigerung  und  in  der  grössten  Hohe,  wo  allerdings  das  Waeh»thum  ein  rasches  zu 
werden  anfängt,  wird  der  Maximalwerth  von  3;,»  erreicht.  Der  Abstieg  erfolgte  in  sehr 
früher  Stunde.  Ix-reits  zwischen  1  und  2h.  und  demgemäss  wurde  während  desselben 
eine  Abn;dnnc  gegen  die  Wert  he  in  den  corresjiondircnden  Höhen  des  Aufstieges  nicht 
walirgenommcn.  A.  Bkrsox. 


Nr.  23. 

17.  Februar  1894.   11.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

(3.  Fahrt  mit  Luftelcktricitätsmcssungcn.l 

A.  Fahrtbcschreibung. 

Nachdem  bereits  am  30.  Januar  der  „Phönix"  zur  Füllung  ausgelegt  war,  musste  er 
eines  heftigen  Schneetreibens  wegen  wieder  verpackt  werden.  Am  1.  Februar  wurde 
nochmals  Alles  zur  Füllung  vorbereitet  und  diese  in  der  Nacht  zum  2.  vorgenommen.  Um 
5h  Morgens,  als  wir  den  Ballon  zu  montiren  begannen,  trat  wieder  Schneetreil>en  mit  sehr 
böigem  Winde  ein,  so  dass  war  mit  der  Abfahrt  zu  warten  beschlossen.  Da  das  Wetter 
immer  schlechter  wurde,  und  wir  den  Ballon  kaum  noch  zu  halten  vermochten,  mussten 
wir  ihn  entleeren.  Die  ganze  erste  Hälfte  des  Febmar  war  mit  orkanartigen  Stürmen 
ausgefüllt,  wie  solche  selten  in  unseren  Gegenden  auftreten _  allenthalben  Verwüstungen  an- 
richtend. Da  auch  die  Gasanstalt  vom  Sturme  beschädigt  worden  war,  so  konnte  erst 
nach  dem  15.  an  eine  Fahrt  gedacht  werden.  Endlich  versprach  ein  sich  immer  mehr  aus- 
breitendes Hochdruckgebiet  am  16.  günstigeres  Wetter.  Nachdem  wir  am  Abend  dieses 
Tages  Alles  vorbereitet  hatten,  wurde  der  „Phönix-  in  der  Nacht  zum  17.  gefüllt.  Hierbei 
funetionirte  zum  ersten  Male  die  neue  elektrische  Beleuchtungsanlage  unseres  Platzes,  welche 
wir  hatten  einrichten  lassen.  Die  Fahrt  sollte  gleichzeitig  elektrischen  Untersuchungen  dienen, 
die  Herr  Bascmjx  anstellen  wollte.  Da  ein  gleichzeitiger  Aufstieg  des  Fesselballons  „Meteor" 
stattfinden  sollte,  war  Prof.  Assmaw  ebenfalls  früh  nach  dem  Ballonplatze  gekommen.  Als 
wir  um  6  Uhr  Morgens  dort  eintrafen,  erstrahlte  der  bereits  gefüllte  Ballon  im  Lichte  der  sechs 
Glühlampen.  Das  Wetter  war  schön,  sternheller  Himmel,  6»  Kälte  und  nicht  zu  starker  N-Wind; 
die  Piloten  zeigten  in  grösserer  Höhe  flotten  NNW.  Die  Anbringung  der  Apparate,  die 
Einfüllung  von  circa  100  Liter  Wasser  und  Alkohol,  sowie  auch  die  Neuanordnung  des 
Thermographen  waren  schwierig  und  erforderten  viel  Zeit.  Um  das  lästige  Aufziehen  dieses 
Instrumentes  zu  vermeiden,  wurde  bei  dieser  Fahrt  der  das  Uhrwerk  des  Aspirators  treibende 
Sandsack  an  einein  500  m  langen  C  laviersaitendraht  befestigt,  dessen  Abiaufzeit  auf  sechs  Stun- 
den berechnet  war.  Diese  Anordnung  Ix-währte  sich  ausgezeichnet;  das  Instrument  schrieb 
ohne  Unterbrechung  volle  sechs  Stunden,  was  allerdings  nicht  ausreichend  war,  da  die  Fahrt 
länger  dauerte. 


Digilized  by  Google 


Nr.  23.    Fahrt  des  Ballons  „Phönix"  vom  17.  Februar  1894. 


237 


Während  der  Himmel  kurz  vor  Sonnenaufgang  um  7h  noch  absolut  rein  war,  bedeckte 
er  sich  bald  darauf  von  N  hör  mehr  und  mehr;  es  sah  nach  Schnee  aus.  Um  &  endlich 
hatten  wir  Alles  klar  an  Bord,  um  8h7  konnte  ich  das  Commando  .Los!*  geben.  Der 
Ballon  trug  ausser  uns  (den  Herren  Baschix,  BERSON  und  mir)  und  100  kg  Alkohol wasser 
noch  circa  4&)kg  Ballast,  liesass  also  eine  ausgezeichnete  Tragkraft  Während  wir  in  knapp 
200 111  Hohe  Charlottcnburg,  Wilmersdorf  und  Steglitz  überflogen,  wurden  die  Apparate 
zur  Messung  der  Luftelektricität  herabgelassen,  eine  Arbeit,  die  eine  halbe  Stunde  in  An- 
spruch nahm.  Der  Thermograph  arbeitete  ausgezeichnet,  so  dass  wir  es  uns  im  Korbe 
etwas  gemüthlich  machen  konnten,  nachdem  wir  das  Schleppseil  hinabgelassen  hatten.  Nach 
cinstündiger  Fahrt  in  lOOOm  Höhe  zerthciltcn  sich  vor  uns  die  Wolken,  die  strahlende  Sonne 
erwärmte  unsere  erstarrten  Glieder,  obwohl  um  uns  die  Luft  mit  Eisnadeln  erfüllt  war  und 
l>ereits  —  10°  abgelesen  wurden.  Eine  mächtige  Wolkenbank  stand  vor  uns,  sie  musste  über- 
wunden werden,  um  so  mehr,  als  die  isolirende  Seitie  der  elektrischen  Apparate  durch  Feuchtigkeit 
leitend  zu  werden  begann.  Ein  einziger  Sack  Ballast  genügte,  um  den  Ballon  über  diese 
Wolkenbank  zu  heben.  Prachtvolle,  oft  dreifache  Aureolen  umgalmi  den  Ballonschatten, 
auch  tauchte  mehrfach  das  Brockengespenst  vor  uns  in  den  grell  beleuchteten  Wolken  auf. 
LVr  bereifte  Ballon  begann  von  aussen  und  innen  zu  trocknen,  das  Wasser  tropfte  zum  Füll- 
ansatz heraus,  zu  Eis  erstarrend.  Der  ganze  Ballon  dampfte  und  entwickelte  eine  weisse 
Wasserdampfwolke  gegen  den  tiefblauen  Himmel.  Alle  Stricke  reckten  sich,  so  dass  ich 
häufiger  die  Füllansatzieinen  und  Ventilleine  nachlassen  musste.  Am  Schiessplatze  Cummers- 
dorf,  von  dem  der  Geschützdonner  laut  zu  uns  hinaufgrollte,  verloren  wir  in  1500m  Höhe 
die  Erde  wieder,  da  die  Wolkcnbank  unter  uns  sich  schloss,  auf  der  unser  Ballonschatten, 
v<m  einer  dreifachen  Aureole  umstrahlt,  uns  begleitete.  Zeitweise  erblickten  wir  durch  kleine 
Lücken  in  den  Wolken  wieder  Theile  der  Erde  und  konnten  feststellen,  dass  wir  uns 
in  einer  sehr  ruhigen  Luftschicht  befanden.  Es  lag  uns  daran,  schneller  vorwärts  zu  kommen 
als  diese  Wolkenbank,  um  deren  Rand  bald  zu  erreichen,  den  wir  bereits  erkennen  konnten. 
Ich  trieb  daher  den  Ballon  auf  3000  m  hinauf.  Die  Temperatur  sank  rapide,  wir  verzeichneten 
Itereils  —  20\  so  dass  ich  mich  mit  Schafpelz  und  Pelzmütze  gegen  die  Kälte  zu  schützen 
suchte.  Gegen  ll h  nahmen  wir  zur  Stärkung  aus  dem  Wärmeapparatc  süssen  Thee  mit 
Cognac,  was  uns  ungemein  erfrischte.  Unsere  Ueberlegung  erwies  sich  als  richtig,  wir  er- 
reichten bald  den  Rand  der  Wolkenbank  und  erkannten  unter  uns  Falkenberg  an  der  Elster. 
Die  Bewölkung  nahm  immer  mehr  ab.  über  der  Elbe,  deren  Lauf  wir  weithin  verfolgen 
konnten,  war  die  Erde  ganz  klar;  am  Horizonte  freilich  über  den  böhmischen  Bergen  lag 
wieder  eine  dicht  geschlossene  Wolkenschicht,  welche  mit  dem  Horizonte  zusammen floss.  Um 
I2h  10  passirten  wir  in  3100m  Höhe  und  bei  21°  Kälte  die  Elbe;  unsere  Fahrtgeschwindigkeit 
Ix-tnig  hier  wkm  pro  Stunde.  Unter  uns  lag  Meissen,  auch  war  Dresden  mit  seinen  Kirchen 
und  Kuppeln  sehr  schön  sichtbar.  Bis  zu  den  böhmischen  Bergen  konnten  wir  noch  darauf 
rechnen  die  Orientirung  zu  behalten,  dann  musste  sie  unfehlbar  verloren  gehen,  wenn  wir 
die  Wolkcnbank  übersprangen.  Wir  beriethen  über  die  Weitergestaltung  der  Fahrt  und 
t>cschli>ssen,  nach  Böhmen  hinein  zu  fahren.  Noch  einen  scheidenden  Blick  warfen  wir 
rückwärts  auf  die  entschwindende  Erde,  die  uns  gerade  ein  prachtvolles  Bild  zeigte, 
nämlich  den  Durchbruch  der  Elbe  durch  die  Sächsische  Schweiz  und  das  Böhmische  Mittel- 
gebirge; dann  ergalien  wir  uns  in  unser  Schicksal.  Ich  stellte  noch  nach  der  sehr  genau 
gemessenen  Fahrtgeschwindigkeit,  welche  50  km  pro  Stunde  betrug,  und  der  Richtung  der 
Fahrt  folgende  Prognose,  um  uns  später  wenigstens  ungefähr  orientiren  zu  können,  und 
notirte  sie  in  mein  Buch: 

Jh20  Böhmische  Grenze  bei  Mulda, 

2b2()  circa  tokm  südlich  Saatz  in  Böhmen. 

3''2ü  circa  2.1km  östlich  von  Pilsen, 

41' 20  bei  Horazdiowitz  in  Südböhmen. 
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In  Wirklichkeit  schwenkten  wir  über  den  Wolken  mehr  nach  SF  zu  ah,  so  dass  wir  um 
4-1  20  etwa  .r/)km  ö>tlirh  von  Hora/.diowitz  landeten. 

Nachdem  wir  um  12''4">  die  Krde  verloren  hatten,  nahmen  wir  unser  Mittagsmahl  ein, 
bestehend  in  Entenbraten  mit  Maronen] mrcc ,  welches  sich  in  dem  Wärmeap[>arate  völlig 
heiss  erhalten  hatte,  während  der  Weisswein  fe-t  eingefroren  und  der  Portwein  so  kalt  war, 
dass  wir  ihn  kaum  trinken  konnten.  Wir  begannen  zu  frieren,  da  die  Temi>eratur  auf  — 30* 
gesunken  war.  und  mussten  die  erstarrten  Finder  in  den  Hosentaschen  erwärmen.  In  ähn- 
licher Weise  thatiten  wir  die  festgefrorenen  Brotchen  auf.  Der  Thermograph  blieb  um  21'  15 
stehen,  da  der  kleine,  sein  Uhrwerk  treibende  Sack  5mm  abgelaufen  war.  Wir  beschlossen  des- 
wegen, in  Zukunft  den  Draht  auf  looom  Länge  zu  bemessen,  tiefen  3*  verschleierte  sich  die 
Sonne  durch  Cirnisgewölk,  der  Ballon  wurde  schlaft*,  es  kostete  mich  viel  Ballast,  ihn  noch  einige 
Zeit  in  40OO111  Hohe  zu  erhallen.  3h37  culminirte  der  .Phönix"  in  4050 m  Höhe;  ich  besass 
noch  circa  13«  kg  Ballast,  mit  tlenen  ich  den  Ballon  in  mehreren  Stufen  langsam  zur  Frde 
zu  führen  beschloss.  Jenseits  des  Wolkenmeeres,  welches  nicht  mehr  den  ganzen  südliehen 
Horizont  deckte,  erschienen  in  blauer  Ferne  die  Ketten  der  Aloen.  Wir  betlauerten,  dass  der 
sinkende  Tag  und  der  geringe  Ballastvorrath  uns  nicht  gestattete,  bis  zu  ihnen  zu  fahren. 
Der  Ballon  liel  mit  wachsender  Geschwindigkeit  zu  den  Wolken  herab,  deren  Olx-rfläche  wir 
in  circa  2300m  Hohe  antraten,  und  auf  der  der  .Phönix"  in  Wellenbewegungen  zu  schwimmen 
begann.  Die  Wolken  waren  eisig  kalt,  wir  maassen  24*  Kälte,  so  dass  wir,  nachdem 
wir  die  Sonne  verloren,  von  Frost  durchschauert  wurden;  ein  feiner  Schnee  wirbelte  um 
uns  empor,  als  wir  sie  durchfielen.  Auf  einmal  zerriss  dieser  trübe  Vorhang,  die  Erde 
erschien  unter  uns.  Wir  befanden  uns  über  bergigem  Terrain,  von  eitlem  stattlichen  Flusse 
in  Schlangenwindungen  durchschnitten:  in  der  Fahrtrichtung  vor  uns  ein  Dorf,  dahinter  ein 
mächtiger  Wahl,  seitlich  von  uns  ein  Städtchen  auf  steilem  Felscnahhang  am  Flusse  gelegen,  von 
einem  stattlichen  Schlosse  überragt.  Ks  gelang  mir,  den  Ballon  im  Falle  abzustoppen.  Mit 
dem  Dolchmesser  stach  ich  schnell  mehrere  grosse  Löcher  in  das  Blechgefäss  des  Sitzkastens, 
in  dein  sich  noch  eine  Menge  unverbrauchten  Alkoholwassers  befand.  Dassell>e  ergoss  sich 
in  breitem  Strome  aus  dem  Korbe  und  entlastete  ausreichend  den  Ballon.  Noch  mussten  w  ir 
den  grossen  Wald  überfliegen,  auf  dessen  Baumkronen  das  Schleppseil  sich  bereits  auf- 
legte. Das  Manöver  gelang  gut,  der  .Phönix-  glitt  leicht  und  ruhig  über  den  Wald  dahin, 
sein  Schlepptau  über  die  Baumkronen  nachziehend.  Kurz  hinter  dem  Wahle  Hess  ich  den 
Anker  gleiten  und  öffnete  das  I.andungsventil.  Der  Korb  setzte  auf  dem  festgefrorenen 
Sturzacker  auf,  der  Anker  fasste  gut.  Noch  ehe  Menschen  herbeieilten,  hatten  wir  mit  Hülfe 
der  Keissleinc  den  Ballon  entleert.  Wir  erfuhren,  dass  wir  bei  dem  Städtchen  Bechin  in 
Südböhmen  an  der  Moldau  gelandet  seien,  es  war  4h  15;  wir  hatten  385km  in  acht  Stunden 
zurückgelegt.  Mit  Hülfe  der  zahlreich  herbeigeeilten  Männer  und  Weilar,  von  denen  nur 
zwei  tler  deutschen  Sprache  mächtig  waren,  gelang  es  uns  bald,  den  Ballon  zu  verpacken. 
Wir  liessen  ihn  zunächst  in  tiein  nahen  Orte  Sudomeritz  stehen  und  fuhren  selbst  nach  dem 
Orte  Bechin,  dessen  uraltes  Schloss,  dem  Fürsten  Paar  gehörig,  im  Mondlichte  sich  malerisch 
präsentirte.  Im  (iasthause  fantlen  wir  freundliche  Aufnahme  und  fuhren  am  folgenden  Tage 
mit  dem  Ballon  nach  der  Bahnstation  Sobeslau  und  von  dort  nach  Prag.  Hier  verlebten 
wir  noch  einen  recht  interessanten  Tag,  besichtigten  diese  uralte,  sehenswerthe  Stadt  und 
fuhren  am  Abend  mit  dem  Schnellzuge  nach  Berlin  zurück. 

Prof.  Assmann  hatte  nach  unserer  Abfahrt  in  Charlottenburg  versucht,  den  Fes^el- 
liallon  .Meteor-  zum  Aufstiege  zu  bringen,  musste  ihn  intless  des  zu  starken  Windes 
wegen  bald  einholen  und  entleeren. 

Wir  hatten  gehofft,  im  Februar  noch  eine  Fahrt  ausführen  zu  können,  mussten  aber 
die  Füllung  des  schlechten  Wetters  wegen  von  Tag  zu  Tag  verschieben.  Am  28.  endlich 
schien  dieselbe  ausführbar  und  wir  beschlossen,  den  Ballon  am  Abend  fertig  zu  machen  und  die 
Nacht  hindurch  zu  fahren.  Um  lP'p  war  der  .Phönix"  gefüllt.  Das  anfangs  leidlich  gute  Wetter 
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verschlechterte  sich  mehr  uiul  mehr,  der  Wind,  wurde  böig  und  änderte  seine  Richtung, 
so  dnss  er  gegen  Mitternacht  aus  S  wehte.  Unter  diesen  Umstünden  schien  eine  Nachtfahrt 
der  See  wegen  nicht  rathsam,  wir  beschlossen,  bis  zum  Morgen  zu  warten  und  legten  uns 
zur  Kuhe.  Um  3ha  waren  wir  wieder  auf  dem  Platze.  Der  Regen  hatte  aufgehört,  der 
Wind  war  abermals  umgesprungen  und  blies  sehr  stark  und  böig  aus  NW.  Der  Ballon  hielt 
sieh  zunächst  noch  gut  in  seiner  Verankerung,  an  eine  Abfahrt  war  aber  noch  nicht  zu 
denken.  Als  die  Sonne  aufging,  hatte  der  Wind  weiter  zugenommen,  er  war  stürmisch 
geworden,  der  Ballon  Ijogann  sich  in  der  Verankerung  zu  bewegen,  die  Mannschaften  konnten 
ihn  kaum  noch  halten.  Mit  schwerem  Herzen  mussten  wir  uns  ent.schliessen,  den  Ballon  zu 
entleeren.  H.  Gross. 

B.   Meteorologische  Ergebnisse. 

Die  Fahrt  —  die  letzte  in  jener  Reihe  von  Aufstiegen  in  Gebieten  hohen  Druckes, 
welche,  wie  bereits  mehrfach  l>etont,  vom  Octoher  1803  bis  zum  Februar  1894  sich  erstreckte 
-  -  ist  ausser  ihren  Ergebnissen  für  die  luftelektrische  Forschung  in  erster  Linie  interessant 
geworden  durch  den  ungemeinen  Gegensatz,  den  sie  in  Beziehung  auf  die  verticale  Ver- 
keilung der  beiden  wichtigsten  Kiemente,  der  Temperatur  und  des  Wasserdampfgehaltes,  zu 
der  unmittelbar  vorangegangenen  vom  12.  Januar  desselben  Jahres  (Nr.  22)  darbot.  Wie  die 
meisten  dieser  bei  hohem  Barometerstande,  entweder  in  der  Nähe  der  Anticyklone  selber  oder 
mindestens  im  Ucbcrgangsgebietc  zwischen  einer  solchen  und  einer  benachbarten  Depression 
ausgeführten  Fahrten  des  Winters  1893  94,  fand  sie  an  dem  Ost-,  oder  genauer  an  dem  Süd- 
ostabhange  des  Maximums  statt  und  schon  die  nördliche  bis  nordnordwestliche  Richtung  der 
Fahrt  bildete  das  gerade  Gegenstück  zu  dem  SSE-Winde,  welcher  den  .Phönix"  im  Januar 
an  die  Ostsee  getragen  hatte. 

Wir  haben  in  der  Erörterung  jener  Fahrt  Nr.  22  nachzuweisen  versucht,  wie 
weni^  die  grosse  Wärme  der  gesammten  Luftschicht  bis  mindestens  4ixX)m  und  die  dadurch 
1>cdingte  enorme  Teinperaturumkehr  in  ihrem  untersten  Theile  durch  die  horizontale  Her- 
kunft des  Windes  hervorgerufen  wurden,  wenigstens  nicht  direct  dieser  Herkunft  zu  ver- 
danken waren,  sondern  dass  dort  dynamische  Compression  zum  mindesten  als  gewaltige 
Vermehr  er  in  der  Wanne  funetionirte,  welche  die  Luft  zum  Thcil  in  die  hohen  Schichten  der 
Anticyklone  aus  den  Depressionen  in  W  und  SW  mitgebracht  hal>en  mochte.  Bei  der  vor- 
liegenden Februarfahrt  ist  das  Verhällniss  der  beiden  die  Tem(>orat<ir  eines  Luftstromes 
liedingenden  Factoren:  .horizontale  Herkunft"  und  .dynamische  Vorgänge  bei  verticalen  Be- 
wegungen" ein  gänzlich  verschiedenes.  Es  war  hier  offenbar  die  horizontale  Richtung  des 
Windes,  welche  die  hauptsächlichste  Erscheinung,  die  ungemein  tiefe  Tcmi>cratur  der  Luft 
in  relativ  geringen  Höhen,  bedingte;  diese  Richtung  weist  diesmal  allerdings  auf  eine  Kälte- 
quelle hin.  auf  die  Länder  nördlich  und  östlich  vom  Finnischen  Meerbusen,  in  denen  am 
Tage  der  Ballonfahrt  Morgen temperaturen  von  weniger  als  —  l.V  herrsehten.  Und  man 
braucht  bloss  auf  der  Wetterkarte  vom  Morgen  des  Ballonaufstiegcs  den  von  Berlin  nach 
Böhmen  zu  wehenden  Luftstrom,  welchem  der  Ballon  ja  genau  folgte,  ohne  jede  willkürliche 
oder  muthinaassliche  Aenderung,  an  der  Hand  der  eingetragenen  Windpfeile  mechanisch  nach 
seinem  Ursprünge  hin  zurückzu verfolgen,  um  in  das  oben  erwähnte,  von  strengem  Frost  be- 
herrschte Gebiet  zu  gelangen. 

Diese  sehr  tiefen  Temperaturen,  die  niedrigsten,  die  in  den  entsprechenden  Höhen  in 
der  ganzen  Reihe  unserer  7;>  Fahrten  festgestellt  worden  sind  und  die  damit  verbundene 
anhaltend  rasche  verticale  Temperaturabnahme  --  nur  zwischen  1K00  und  2800  m  erscheinen 
diese  Verhältnisse  im  Zusammenhang  mit  Wolkenbildung  gänzlich  gestört  —  sind  die 
wichtigsten  Ergebnisse  der  vorliegenden  Fahrt.  Wie  enorm  der  Gegensatz  zu  dem  am 
12.  Januar  vorgefundenen  Zustande,  SSE-Strom  mit  gewaltiger  dynamischer  Erwärmung, 
war.  dafür  mögen  die  nachfolgenden  Zahlen  einen  Maassstab  geben: 
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Die  Werthe  sind  bei  beiden  Fahrten,  mit  Ausnahme  der  letzten  für  4040  m,  die  Einzel- 
ablesungen  entstammen.  Gruppenmittel,  und  also  um  so  viel  weniger  Zufälligkeiten  wieder- 
spiegelnd, und  die  Höhendifferenzen  fast  durchweg  so  geringe,  dass  die  Vergleichbarkeit  eine 
sehr  gute  ist.  Man  sieht,  dass  die  ganze  Luftmasse  bis  4000m  liinauf  am  17.  Februar  um 
etwa  20"  im  Durchschnitt,  in  der  grössten  Höhe  um  22'  ,s,  kälter  war  als  am  12.  Januar, 
trotzdem  auf  der  Erde  umgekehrt  am  12.  Januar  meist  strengerer  Frost  herrschte;  ein  für  solch' 
einen  Mittelwerth  ganz  enormer  Unterschied!  So  sind  denn  auch  die  Zahlen  für  die  mittlere 
Temperaturabnahnte  ungemein  verschieden  und  natürlich  am  1".  Februar  viel  grösser;  nur 
zwischen  1800  und  280O111  findet  das  entgegengesetzte  Verhältniss  statt,  wo  bei  der  spateren 
Fahrt  sich  die  oben  schon  erwähnte  Störungsschicht  fand,  ül>er  die  noch  eingehender  ge- 
sprochen werden  soll. 

Die  am  Fussc  der  vorstehenden  kleinen  Tabelle  rechts  angegebene  mittlere  Teinperatur- 
abnahme  von  0.72«  pro  JOOm  ist  die  rascheste,  die  je  in  den  Wintermonaten  in  unserer 
l'ahrtenreihe  gefunden  wurde  und  ist  überhaupt  eine  der  schnellsten.  Dieses  wichtigste  F!r- 
gebniss  der  Fahrt  haben  wir  hier  mit  Absicht  vorausgenommen  und  gleich  näher  beleuchtet; 
die  anderen  markantesten  Resultate  waren:  das  Auftreten  einer  jähen  Störung  in  dem  ver- 
ticalen  Temi»craturgange,  die  sogar  als  Umkehr  auftrat,  genau  in  der  Höhenzone,  in  welcher 
später  (tVim  Abstiege)  Wolken  geschnitten  wurden,  auch  da.  wo  zur  Zeit  durchaus  keine 
Wolken  sich  befanden;  sehr  weit  ausgedehnte  Bildung  von  Wogen  an  der  olx-ren  Grenz- 
fläche dieser  Wolken  und  zwar  von  solchen  ungewöhnlicher  Dimensionen;  mit  Ausnahme 
der  Umkehrschicht  bei  2">(X)m  fast  durchgehend  hohe  relative  Feuchtigkeit  der  ganzen  I.uft- 
masse,  gleichfalls  in  grellem  Gegensatze  zu  den  am  12.  Januar  angetroffenen  Verhältnissen, 
allerdings  mit  unregelmässigen  Schwankungen  in  den  obersten  1000  111;  grosse  Zunahme  tler 
Windgeschwindigkeit  nach  ol>cn  (wiederum  umgekehrt  als  am  12.  Januar);  gegen  die  vor- 
angegangenen Winterfahrten  sehr1  gesteigerte  Strahlungsintensität,  die  schon  an  die  Früh- 
jahrswerthe  erinnert. 

Alle  diese  Thatsachen  werden  im  Nachfolgenden  noch  des  Näheren  beleuchtet  werden. 

Die  Witterungslage.  Bereits  am  16.  war  diejenige  Druckvertheilung  üIht  Iüiropa 
vollständig  ausgebildet,  welche  die  so  eigentümlichen,  oben  kurz  skizzirten  Verhältnisse  am 
Tage  der  Ballonfahrt  selber  hervorrief.  Hin  Luftdruckmaximum  von  über  77">  tum  bedeckte 
Skandinavien,  in  einem  langen,  schmalen  Keile  über  Dänemark  und  die  anliegenden  Meercs- 
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theile  nach  dem  Inneren  von  Centraieuropa  hinübergreifend;  die  Axe  dieses  Keiles  war  von 
NNW  nach  SSE  orientirt.  Die  Aenderung  im  Laufe  des  Abends  und  der  Nacht  war  so  ge- 
ringfügig, dass  diese  Beschreibung  noch  durchaus  für  den  Morgen  des  17.  zutrifft;  nach  allen 
drei  Seiten  gegen  den  übrigen  Continent  zu  wird  diese  hochnordische  Anticyklone  von 
flachen  Depressionen  flankirt,  deren  Mittelpunkte  sich  über  der  Irischen  See,  dem  Ligurischen 


Kip.  126. 
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Meere  mit  Mittelitalien  und  bei  der  räumlich  ausge- 
dehntesten und  verhältnissmässig  tiefsten  über  dem  Inneren 
von  Russland  («finden.  Für  die  entlang  der  Ballonbahn 
aus  dem  Maximum  an  dessen  Ostseite  abströmende  Luft 
bildet  die  letztere  das  Aspirationscentrum.  Sie  entsendet 
eine  Ausbuchtung  nach  W  N  W  gegen  die  mittlere  Ostsee 
zu,  derart,  dass  die  Isobaren  etwa  an  der  deutsehen  Ostsee- 
küstc  um  volle  00°  nach  rechts  umbiegen  und  das  die 
Depression  umkreisende  Windsystem,  welches  über  Mittel- 
deutschland N-  bis  NW- Winde  bedingt,  seine  Fortsetzung 
nach  rückwärts  in  frischen  bis  starken,  aus  Finnland 
stammenden  NE-Winden  über  der  Ostsee  findet.  West- 
lich davon,  entlang  der  Axe  des  anticy  klonischen  Keiles 
von  Jütland  bis  nach  Franken  hinein,  treten  mehrfach 
Windstillen  auf;  an  dem  Südabhange  des  Hochdruck- 
sattels aber  drehen  die  Winde  (Ansaugung  zum  Mittel- 
nteere zu)  nach  E  herum,  um  über  Nordfrankreich  und  England,  an  der  Vorderseite  der  westliehen 
Depression,  in  einen  kräftigen,  stellenweise  störmischen  südöstlichen  Luftstrom  überzugehen, 
Bei  dieser  Druckvertheilung  zeigt  sich  der  Himmel,  wie  zu  erwarten,  nur  in  dem 
inneren  Theile  der  eigentlichen  Anticyklone  über  Norwegen,  Dänemark  und  Westdeutschland 
mit  den  Niederlanden 
wolkenfrei,  während  sonst 
nach  allen  Seiten  zu  in 
der  Richtung  des  ab- 
nehmenden Luftdruckes 
die  Trübung  rasch  zu- 
nimmt. Am  Vorderrande 
des  oceanischen  Mini- 
mums und  innerhalb  des- 
selben treten  Kegenfälle 
auf;  an  der  Rückseite 
der  östlichen  Depression, 
in  einem  breiten  Streifen 
im  Osten  der  Ballonbahn, 
aber  auch  entlang  der- 
selben  leichter  bis  mässi- 
m-rSchnectall.  DasKälte- 
centrutn  liegt,  wie  er- 
wähnt, in  der  liegend  um 
und  Östlich  vom  Ladoga- 
see, aber  massiger  Frost 
bedeckt  ganz  Ost-  und  Mitteleuropa  und  die  Frostgrenze  verläuft  in  rein  meridionaler  Rich- 
tung durch  die  ganze  Nordsee  und  Mittelfrankreich,  dann  unter  rechtem  Winkel  abschwenkend 
an  dem  Südabhange  der  Alpen  und  parallel  zur  adriatischen  Ostküste.  In  Deutschland  liegt 
eine  secundäre  Kälteinsed,   mit  Morgentemperaturen   von   —5°  bis  —  lo\  innerhalb  des 
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Dreieckes  Oldcnburg-I'osen-München.  Die  heitere  Witterung  der  Antkyklonc  über  dem  west- 
lichen Theile  erstreckt  sich  auch  nach  Sachsen  hinein,  wo  der  Himmel  wolkenlos  i>t.  während 
nördlich  davon  wolkiges,  im  Süden  und  Osten  aber  ganz  bedecktes  Wetter  herrscht. 

Auch  bei  dieser  Fahrt  sind  die  im  Laufe  des  Tages  eingetretenen  Aenderangcn  in 
dem  hier  seriell  zu  betrachtenden  Gebiete  nur  unwesentliche.  Die  periodische  Temperatur- 
steigerung blieb  eine  sehr  geringfügige.  Windrichtung  und  -stärke  zeigen  kaum  einen  Unter- 
schied gegen  Morgen,  nur  trat  gegen  Abend  ül>er  Mitteldeutschland  und  Schlesien  mehrfach 
Aufheiterung  ein.  Die  im  ferneren  Westen,  auf  der  anderen  Seite  des  Ilochdruckkeiles,  be- 
gonnene Verlagerung  des  Minimums  nach  Süden,  gegen  das  Biscayische  Meer  zu,  die 
am  18.  zur  Entstehung  eines  einheitlichen  breiten  Troges  niedrigen  Luftdruckes  über  ganz  Süd- 
europa führte,  vermochte  die  Verhältnisse  in  den  vom  „Phönix"  durchflogcnen  Gebieten, 
welche  von  den  atlantischen  Küsten  elien  durch  den  anticyklonischen  Rücken  abgesperrt 
erscheinen,  zunächst  nicht  zu  beeinflussen.  Da  der  Ballon  um  2hp  sich  bereits  weit  in 
Böhmen  befand,  so  ist  diesmal  von  der  Beigabe  einer  zweiten  Detailwetterkarte  für  diesen 
Termin  abgesehen  worden,  da  uns  für  densellum  sicheres  Material  nur  für  Norddeutschland 
zu  Gebote  stand;  bei  den  oben  geschilderten  Verhältnissen  wird  jedoch  dieser  Mangel  dein 
Verständnis-,  durchaus  keinen  Eintrag  bringen. 

Die  vertieale  Temperatur*  ertheilung  auf  Grund  der  BeoUachtungen  im  Gebirge  bringt 
die  folgende  kleine  Tabelle  zur  Darstellung. 
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Im  Allgemeinen  also  zeigen  auch  die  Höhenstationen  ein  starkes  verticales  Temperatur- 
gefälle, in  Norddeutschland  fast  dauernd  0.7°  bis  nahe  an  1°  pro  100 m;  nur  im  Westen,  in 
Thüringen,  wo  in  grösserer  Nähe  der  Anticy klone  am  Morgen  heiteres  und  ruhiges  Wetter 
herrscht  (Erfurt:  Bewölkung  3°,  Wind  Nl.  Inselsberg:  wolkenlos,  N3),  erzeugt  die  starke 
Ausstrahlung  in  dem  dazu  besonders  günstig  gelegenen  Erfurt  um  diese  Zeit  strengen  Frost 
und  damit  geringe  Temperaturabnahiue  nach  der  Höhe  zu.  Im  Al{  >envorlande  ist  dies  in  der 
unteren  Stufe  fast  den  ganzen  Tag  über  der  Fall  in  Folge  Erkaltung  der  Hochebene  um  München 
(am  Morgen  ist  sogar  schwache  Umkehr  vorhanden);  üljer  1000  bis  1730m  jedoch  herrscht 
bereits  die  gleiche  rasche  Abnahme  von  0.7- 0.8«  pro  100  m,  wie  weiter  im  Norden  und  Osten. 


Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Die  Temperatur-  und  Feuehtigkcitsverhältnisse  im  Einzelnen  und  deren 
Zusammenhang  mit  der  Bewölkung.  Unter  Verweisung  auf  die  Haupttabelle  (Bd.  I, 
Tabellentheil,  S.  56—  58)  und  die  Zeichnung  im  Atlas  dortsclbst,  Nr.  23,  sowie  die  Tabelle 
der  verticalen  Temperaturvertheilung  an  der  gewohnten  Stelle  in  Bd.  III,  schicken  wir  noch 
die  Ergänzungstabellen  voraus  für  die  potentielle  Temperatur  und  deren  verticales  Gefalle, 
für  die  spccifische  Feuchtigkeit  und  schliesslich  die  graphische  Darstellung  des  Temperatur- 
ganges  nach  oben. 

Da  bei  den  wenigen  noch  ermöglichten  Abstiegsbeobachtungen  abweichende  Verhältnisse 
nur  in  der  Höhe  der  Wolkengrenzc  bei  2500 in  vorgefunden  wurden,  so  kann  die  Tabelle 
der  potentiellen  Temperaturen,  wie  auch  die  Zeichnung,  fast  ohne  jede  Einschränkung  als 
ein  richtiger  Ausdruck  der  thatsächlichen  Verhältnisse  gelten. 

Auch  bei  dieser  Fahrt  funetionirte  übrigens,  wie  in  der  Fahrtbeschreibung  hervor- 
gehoben, der  Thermograph  zufriedenstellend  und  gab  eine  brauchbare  Curve,  der  unter 
anderem  der  Tempcraturwerth  für  die  Maximalhöhe,  wo  zufällig  keine  directe  Ablesung 
stattfand,  entnommen  ist. 

Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 
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Ein  Blick  auf  die  vorstehende  Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen  zeigt,  was  schon 
aus  der  eingangs  besprochenen  raschen  verticalen  Abnahme  der  Luftwilnne  sich  ergiebt, 
dass  die  Verhältnisse  an  dem  Ostabhange  der  Anticyklone  trotz  des  .hohen  Barometerstandes" 
sehr  weit  davon  entfernt  waren,  stabile  zu  sein,  sondern  im  Gegentheil  dem  Angriff  der 


')  Oas  Nonwalniveau  von  70omm,  auf  welches  hier,  wie  gewöhnlich,  «lie  potentielle  Temperatur  (ckiisi 
auch  die  .Temperatur  unten")  adialwilisch  znrikkgeKihrt  ist,  liegt  während  dir  Fahrt  zwischen  105m  und  90m 
über  N.  X.  und  ist  in  langsamem  Sinken  l>egrilTen.  Kilr  die  Iknxhimng  der  .14  zwischen  .unten*  und  .oben" 
>st  bin  wie  Mets  diese  Ausganfrshühe  mit  iu  Ketracht  gezogen. 

'I  Mittel werlhe  aus  xicnili.  b  difleiii enden  Henbaclitungen  während  des  Auf-  und  Abstieges;  auch  Tem- 
peratur nnil  SotthObc  der  Unterlage  lullten  sieh  indessen  stark  geändert,  wodurch  das  Herausfallen  dieser  Weilhe 
««  der  Reihe  bedingt 

■)  Von  hier  an  können  die  Werlhe  hin*«  in  runden  Zahlen  geget*>ri  weiden:  vergl.  die  liemeikuiig  zu 
der  Tabelle  .Meteorologische  Kleiriente  für  <lie  rüiNspunkle  der  H.ill-.nlwlin". 
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Depression  im  Osten  nur  wenig  Widerstand  entgegenzusetzen  vermochten,  bezw.  unter  deren 
Einflüsse  standen. 


Ergänzungstabel te  für  die  Feuchtigkcitsverhältnisse. 
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(auf  .1er  Erde) 

Auch  das  Ilaarhygrometer  ergab  zuerst  hohe  Feuchtigkeit  und  rapiden  Rückgang  der- 
selben von  80  bis  auf  einige  20  Proc.  genau  gleichzeitig  mit  dem  Psychrometer  (zwischen 
10*  15  und  llh30);  doch  war  das  nachfolgende  Wiederansteigen  bei  demselben  nur  zögernd 
und  es  hielt  sich  in  der  ganzen  Zeit  zwischen  12  und  4h  mit  sehr  geringen  Schwankungen 
auf  38  bis  48  Proc,  sogar  bei  dem  Eintauchen  in  die  Wolken  um  3h58p  mit  grossem  „Nach- 
hinken" sich  kaum  auf  56  Proc.  wieder  erhebend. 

Zu  der  schon  eingangs  gegebenen,  ziemlich  eingehenden  Sclüklerung  der  vertiealen  Ver- 
keilung der  Ilauptelemcnte  bei  dieser  Fahrt  wären  noch  etwa  folgende  Detailausführungen 
zu  machen. 

Die  durchgehend  sehr  tiefe  und  rasch  nach  oben  sinkende  Temperatur  des  kalten  NE- 
bis  NW-Stromes  im  Kücken  der  Depression  erlitt,  wie  schon  vorher  bemerkt  worden,  in 
ihrem  gleichmässigen  (iange  nur  eine,  allerdings  sehr  ausgesprochene  Störung  zwischen  i<j00 
und  2800m  Höhe.  Diese  Störung  besteht  in  einer  allgemeinen,  sehr  erheblichen  Verminde- 
rung des  Wärmegefälles  und  einer  directen  Umkehr  der  Temperatur  in  halber  Höhe  der 
Störungsschicht  Sehr  charakteristischer  Weise  ist  diese  Umkehr  und  die  ganze  Störung 
auch  dort  ausgebildet,  wo  gar  keine  Wolkenschichten  direct  unter  oder  um  den  Ballon  vor- 
handen waren,  wie  zwischen  10  und  llh  über  Sachsen  —  und  auch  das  rapide  Sinken  der 

')  Direct  über  den  Wolken. 

*)  1  n  den  Wolken  (deren  obere  Gienzfliklie,  wie  cewöhnlicb.  nicht  in  einer  Kbcnc  tieRt,  sondern  Wellen- 
köpfe  und  TMler  bildet). 
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Feuchtigkeit  tritt  hier  hinzu,  um  die  Schicht  als  einen  Luftstrom  von  anderen  Bedingungen 
zu  charakterisiren.  In  derselben  Zeit  tritt  aber  wieder  einmal  die  Drehung  des  Windes  ein '), 
welcher  nun,  allerdings  successive,  aus  NNE  durch  N  nach  NNW  herumgeht,  während 
seine  Geschwindigkeit  sprungweise  bis  auf  das 
Doppelte  zunimmt.  Nördlich  und  südlich 
lagen  geschlossene  Wolkenmassen  und  der 
Ballon  schwamm  längere  Zeit  in  der  breiten, 
Mittelsachsen  bedeckenden,  wolkenfreien  Zone, 
welche  bei  der  Schilderung  der  Wetterlage 
erwähnt  worden  ist  (vergl.  auch  Haupttal  k-IIc, 
S.  57,  Anmerkung  zu  iohl4n).  Wenn  also 
beim  Abstiege  200  km  weiter  südlich  in 
Boomen  der  Ballon  in  2500  m  die  obere  Grenze 
der  hier  geschlossenen  Wolkendecke  durch- 
schneidend, nun  auch  über  den  Wolken  grosse 
Trockenheit  (21  Proc>,  in  deren  oberen  Rande 
aber  100  Proc.  relative  Feuchtigkeit  und  dabei 
eine  Temperaturumkehr  von  beinahe  3°  an 
(Ü£3er  Discontinuitätsfläche  fand,  so  werden 
wir  wieder  einmal  durch  den  Vorgang  am 
Vormittage  belehrt  sein,  dass  die  Wärme- 
reflexion von  der  Wolkendecke  aus  nur  in 
interessanter  Weise  die  Inversion  erheblich 
steigerte  (in  der  wolkenfreien  Luftschicht  um 
lO^a  hatte  dieselbe  nur  0.8«  bei  einer  Höhen- 
änderung von  20  bis  40m  betragen),  durchaus  aber  nicht  als  die  Ursache  der  gesammten 
grossen  Aendcrung  im  Gange  aller  wichtigeren  meteorologischen  Elemente  zu  betrachten  ist. 

Diese  ganze  Vertheilung  würde  uns  berechtigen,  anzunehmen,  dass  die  obere  Hälfte 
der  ganzen  Luftsäule  bis  zu  4000  m  und  darüber  in  der  Hauptsache  einem  aus  der  Anti- 
cyklune  absinkenden  Luftstronic  von  nahezu  adiabatischen  Bedingungen  angehörte;  der  mittlere 
verticale  Temperaturgradient  erreicht  ja  in  den  obersten  1200  m  O.838  pro  100  m.  Dagegen 
weisen  die  unteren  2000  m  überwiegend  hin  auf  aufsteigende  Luftbewegung  unter  dem  Ein- 
flüsse der  östlichen  Cyklone:  auch  hier  ist  im  grössten  und  zwar  oberen  Theile  der  Schicht 
zwischen  600  und  1900m  das  verticale  Temperaturgefälle  ein  sehr  rasches,  im  Mittel  etwa 
0.8*  pro  100  m.  Diese  aufsteigende  Strömung  wird  am  oberen  Rande  von  kräftiger  Wolken- 
hildung  (str-cu)  gekrönt,  deren  im  Laufe  des  Tages  um  mehrere  Hundert  Meter  gehobene  obere 
(irenzfläche  in  mächtigen  Wogen  angeordnet  erscheint.  Wo  die  beiden  Ströme  zusammentreffen, 
Hiebt  es  zunächst  Temperaturumkehr,  dann  eine  fast  isotherme  Schicht,  Uebergang  von  Sättigung 
zu  grosser  Trockenheit,  Windänderung  und  im  Gefolge  von  all'  diesem  eben  Wolkcnwogen  *). 
Nur  der  sehr  sprunghafte  und  unregelmäßige  Gang  der  Luftfeuchtigkeit  in  den  obersten 
Schichten  statt  der  zu  erwartenden  ungefähren  ('onstanz  des  Mischungsverhältnisses  und  eines 
langsamen  Wachsthums  der  relativen  Feuchtigkeit  stimmt  mit  diesen  Annahmen  nicht  über- 
ein. Doch  vermögen  wir  persönlich  den  Angaben  eines  Psychrometers  bei  Temperaturen  von 
—  25*  bis  — 30"  nicht  mehr  grosse  Genauigkeit,  ja  überhaupt  Zuverlässigkeit,  zuzuschreiben; 
leider  hei  solcher  Kälte  ebensowenig  denjenigen  eines  Haarhygrometers.  —  L'eber  solche 
isotherme  und  Umkehrschichten  in  der  Uebergangszone  zwischen  auf-  und  absteigenden 

')  Hoch  würden  wir  derselben  im  vorliegenden  Falle:  keine  gTos-se  Hedeutung  nach  dieser  Richtung  hin 
«schreiben;  vergl.  bei  Abschnitt  „Wind  und  Insolation". 

•)  Uebcr  die  bei  unseren  Fahrten  beobachteten  Fälle  von  ausgesprochener  Woccnwolkenbildung  soll  an 
»udtror  Stelle  lusammenhängend  Näheres  gebracht  werden. 
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Strömen  und  die  damit  zusammenhängenden  anderen  Phänomene  haben  wir  uns  bereits 
öfter  ausgesprochen  (so  bei  Fahrt  Nr.  10.  t8  u.  a.|  und  verweisen  hier  darauf. 

Die  langsamere  Temperaturabnahme  in  den  untersten  500  bis  600  m  beruht  natürlich 
auf  Ausstrahlungserscheinungen,  also  den  niedrigen  Morgentcmperaturen  am  Krdbuden.  Als 
dieselbe  unten  bis  zum  Mittag  um  2°  bis  3°  stieg,  ergab  sich  auch  hier  ein  sehr  rasches  mitt- 
leres Gefälle  von  0.8'  bis  0.0«  pro  100  in. 

Die  unteren,  meist  zwischen  800  und  1400m  auftretenden  Cumuli.  deren  Köpfe  in 
sehr  charakteristischer  Weise  über  den  stratus-artig  ausgebreiteten  Dunst  hinausragten  und 
in  der  Richtung  des  Windes  nach  vorn  abbrachen,  zeigten  hierdurch  die  auch  durch  plötz- 
liches Abflauen  des  Windes  zwischen  800  und  ca.  1 800  in  Höhe  (zwischen  den  unteren  und 
oberen  Wolken)  angedeutete,  hier  eintretende  kleinere  secundäre  Störung;  doch  kam  die- 
selbe in  dem  Gange  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  nicht  zum  Ausdruck.  Dagegen  ist 
diese  untere  eu-Bildung  überhaupt  ein  weiterer  Beweis  von  aufsteigenden  Luftströmen  in 
den  unteren  2000  m. 

Inwiefern  auf  die  Anordnung  der  nördlichen  Begrenzung  der  Hauptwolkenmasse  die 
(iebirgszüge  zwischen  Sachsen  und  Böhmen,  mit  welchen  dieselbe  fast  zusammenfiel,  einen 
directen  Einfluss  ausgeübt  haben  mögen,  lässt  sich  nur  sehr  schwer  sagen.  Wir  vermögen 
unsererseits  solchen  im  Mittel  kaum  bis  1000  m  Höhe  hinaufreichenden  Kämmen  nur  sehr 
geringen  Kinfluss  auf  die  grossen  meteorologischen  Vorgänge  im  Einzelfalle  zuzuschreiben 
und  wir  sehen  auch  hier,  wie  unbekümmert  um  solche  minimale  Wetterscheiden  die  geschlossene 
Wolkendecke  vielfach  auch  nach  Norden  hinüt>erreichte:  so  in  der  Richtung  vom  Riescn- 
und  (ilatzer  Gebirge  gegen  Schlesien  und  Posen  zu,  wo  von  ihrer  Auflockerung  an  der  NE- 
flanke  des  Gebirges  keine  Rede  ist. 

Wind  und  Insolation.  Die  Drehung  des  Windes  von  NNR  über  N  nach  NNW 
und  NW,  welche  sich  im  I«aufe  der  Fahrt  successive  einstellte,  hängt  in  erster  Linie  offenbar 
zusammen  mit  der  Krümmung  der  Isobaren  und  dem  schon  besprochenen,  auch  auf  der  Erd- 
oberfläche ausgebildeten,  halbkreisförmigen  Windsystem  an  der  Nord-  und  Ostseite  der 
Depression.  Trotzdem  mag  deren  scharf  ausgesprfigtes  Eintreten  in  der  Höhe  der  Temperatur- 
umkehr,  Trockenheit  etc.  zu  einem  Theile  in  Verbindung  mit  diesen  Aenderungen  stehen, 
wie  im  vorigen  Abschnitt  angedeutet  worden  ist;  es  werden  sich  hier  schwer  die  horizontale 
Umbiegung  und  die  Schwenkung  mit  wachsender  Höhe  von  einander  sondern  lassen.  Da  in 
der  ganzen  zweiten  Hälfte  der  Fahrt  die  Erde  dauernd  unsichtbar  war,  sc»  können  hier  nur 
Mittelwerthe  für  Richtung  und  Geschwindigkeit  der  Luttströmung  angenommen  werden;  doch 
dürfte  die  erstcre  kaum  grössere  Schwankungen  erlitten  haben,  wie  auch  die  momentane 
Sichtbarkeit  des  Brdy.- Gebirges  zwischen  Prag  und  Pilsen  beweist. 

Für  die  Geschwindigkeit  Hessen  sich  folgende  Werthe  ermitteln: 

Erde  bis  300  m  Höhe  1  1  7.5  m  pro  See. 

300   .    400   .      „    Mittel  Erde  bis  800  m  8.2  j  12.0  „ 

400    „    800   „      „     I  (  7.8  .  „ 

80O    „  2300    „       „        (unrP4»<-lmäMiB  zwischen  6.4  und  1 1.5  schwankend)      7.3  . 

(das  .ibeu  erwähnte  Abllanun  des  Winde-?  (ibt-r  den  t  umnli) 

2300    „  3000    „       „   13.5  .      .  . 

3<*x>    „  32(K)    „      „   14.0  .     .  „ 

Ueher  32(X)  bis  4<xx)m  ,    (doch  in  den  letzten  23  Min.  wieder  unter 

32(X>  bis  zur  Erde  in  300  m)  15.8  „  „ 

Es  trat  also  die  grosse  Zunahme  der  Geschwindigkeit  mit  einem  Male  direct  in  der  Höhe  der 
„Störungsschicht"  ein.  Sie  war  am  grössten  in  den  höchsten  Schichten  und  betrug  hier  das 
Dop|>elte  derjenigen  in  den  untersten. 

Das  Gcsainmtinittel  erreichte  13.2  m  pro  See. 
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Ein  um  7h  13a  aufgelassener  Pilotballon  fiel  um  7h50  hei  Grossheeren  nieder,  zeigte 
also  etwas  östlichere  Windrichtung  und  eine  Geschwindigkeit  von  8.6  m  pro  See.  an. 

Die  aktinometrische  Differenz  betrug  bis  o>>  15  und  lOOOm  Höhe  nur  4  bis  8°,  um 
hierauf  sprunghaft  zu  steigen  und  bereits  in  1500  m  340  zu  erreichen;  doch  war  allerdings 
his  dahin  die  Sonne  meist  verschleiert  gewesen  und  erst  von  jetzt  an  stellte  sich  kräftige 
Insolation  ein.  Sie  betrug  nun  anhaltend  30  bis  409,  nur  zeitweilig  l>ei  Vorüberziehen 
von  ei  und  ci-str -Wölkchen  vor  der  Sonne  unter  30»  sinkend.  Ihren  höchsten  Werth  fanden 
wir  diesmal  schon  in  3000  m  mit  44»  und  zwar  genau  um  Mittag,  während  in  der  Maximal- 
höhe  von  4000  m,  allerdings  um  2h45p,  nur  34  bis  35°  gemessen  wurden.  Die  Abnahme  in 
Folge  der  tätlichen  Periode  betrug  in  2500m  Höhe  kurz  vor  4h  etwa  10°  gegen  den  Mittel- 
werth aus  derselben  Erhebung  um  llha. 

Dass  übrigens  die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  sich  gegen  den  Januar  bereits  sehr 
merklich  gehoben  hatte,  ist  schon  erwähnt  worden.  A.  BKRSON. 

C.  Die  luftelektrischen  Messungen. 

1.  Einleitung.  Nachdem  bereits  bei  den  Fahrten  vom  18.  August  und  vom 
:»<>.  September  1803  von  Herrn  BÖRNSTKIN  Messungen  des  Potentialgefälles  der  Luftelektricität 
angestellt  worden  waren,  war  dies  die  dritte  in  der  Reihe  unserer  Fahrten  mit  luftelektrischen 
Messungen.  Bei  der  Fahrt  vom  20.  September  hatte  sich  der  Uebelstand  ergeben,  dass  das 
Wasser  beim  Hinabflicssen  an  den  als  Tropfcollectoren  dienenden  Bindfäden  gefror,  und  dass 
an  den  Schnüren  sich  Eiszapfen  bildeten,  die  zur  Folge  hatten,  dass  das  Wasser  einmal 
nicht  von  den  Enden  der  Schnüre,  sondern  schon  von  einein  oberhalb  derselben  befindlichen 
Eiszapfen  abtropfte,  so  dass  die  Höhendifferenz  der  Tropfcollectoren  in  uncontrollirbarer 
Weise  variirte.  Ein  zweiter  Uebelstand,  den  das  Gefrieren  des  Wassers  zur  Folge  haben 
musste,  bestand  darin,  dass  die  elektrische  Capacität  der  langen  leitenden  Schnüre  erst  durch 
das  Ansetzen  einer  wasserdurchtränkten  Eisschicht  allmählich  zunahm,  um  dann,  nach 
der  Entfernung  der  Eisschicht,  plötzlich  wieder  auf  ein  geringeres  Maass  reducirt  zu  werden, 
was  vermuthlich  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Messungen  geblieben  sein  dürfte. 

Ich  habe  daher  statt  der  Schnüre  Kautschukschläuche  und  anstatt  des  Wassers  einen 
etwa  65  procentigen  Alkohol  angewandt,  der  sich  während  der  Fahrt  sehr  gut  bewährte  und 
keine  Spur  von  Eisbildung  erkennen  liess,  trotzdem  die  Temperatur  bis  unter  — 300  sank. 

2.  Das  Instrument  Die  Messungen  wurden  mit  einem  transportablen  Elektrometer 
ExXER'scher  Construction  ausgeführt,  das  vor  der  Fahrt  am  23.  Januar  und  nach  der  Falirt 
am  24.  Februar  mit  einer  Batterie  von  20  Platin-Zink-Elementcn  von  je  1.06  Volt  unter  Zu- 
hilfenahme eines  Condensators  calibrirt  wurde. 

Das  Protocoll  dieser  Messungen  ist  in  Tabelle  I  wiedergegeben. 


Tabelle  I.    Prüfung  des  Elektrometers. 


der 

Zahl 

Elemente 

0 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

1 

7 

* 

9 

10 

11 

Ii 

13 

14 

15  16 

17 

18 

19 

20 

Volt 

0 

12 

23 

.15 

47 

5« 

70  82 

93 

105 

117 

129 

140 

15-' 

1<>3 

175  1  187 

11» 

210 

222 

234 

23.  Jan. 

■ 

2.7 

2.H 

3-0 

3-3 

3  5 

4.0 

4-7 

5-1 

6.6 

7.8 

U» 

IO.J 

11.3 

12.K 

14.0  15  1 

16..1 

17.5 

1H.H 

20.0 

'11 

24.  Febr. 

2.6 

1 

2.7 

*> 

3-4 

3.« 

4-3 

5-1 

6.1 

7. 

8.2 

9-? 

.0.3 

12.8  14.0 

1 

153 

16.5 

17.8 

l').0 

Die  oberste  Reihe  bezeichnet  die  2\nzahl  der  verwendeten  Elemente,  die  folgende  die  durch 
dieselben  dem  Elektrometer  mit  Hülfe  des  Condensators  ertheilte  Ladung  in  Volt.  Die  beiden 
unteren  Reihen  schliesslich  entlialten  die  bei  den  Experimenten  gefundenen  Ausschläge  der 
Aluminiumblättchen  in  Scalenthcilen, 
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Aus  diesen  Messungen  wurden  die  in  Taln-lle  II  wie«! erstochenen  Werthe  des  Potentials 
lfu  die  einzelnen  Ausschläge,  abgeleitet. 

Tabelle  II.    Scalenwcrthc  <lcs  Flektromcters  in  Volt. 
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■ 

- 

<> 

0 

0 

O 

0 

12 

23 

35 

3 

42 

47 

Ol 

64 

OO 

00 

-n 
«O 

4 

72 

'4 

O- 

Hl 

0  1 

Ku 
"V 

5 

>r> 

02 

0.1 

95 

00 

07 

0« 

00 

100 

1.» 

6 

IOJ 

lr>3 

l<>4 

tOS 

lo6 

1()8 

109 

1  lü 

1  1  1 

- 

112 

Iii 

114 

US 

110 

117 

118 

110 

l-'o 

i-'l 

122 

t-M 

l-'4 

1-5 

.-•6 

l.'H 

120 

130 

131 

132 

"33 

134 

135 

136 

137 

13« 

13') 

.4« 

141 

14-' 

lo 

143 

144 

145 

146 

147 

147 

148 

140 

1  50 

151 

II 

15-' 

I5J 

'54 

155 

150 

157 

158 

150 

I60 

101 

l-> 

162 

16.5 

104 

165 

W> 

167 

168 

16» 

160 

17(> 

13 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

177 

177 

178 

170 

14 

180 

181 

18-' 

IH3 

1R.1 

)R6 

18- 

18H 

189 

190 

15 

101 

10.' 

10.1 

194 

105 

196 

107 

ign 

109 

2<10 

10 

201 

21  >2 

2<>3 

204 

205 

205 

206 

2<I7 

208 

20<> 

17 

210 

.'1  1 

212 

21.3 

-•14 

215 

210 

217 

218 

219 

18 

22(1 

221 

22i 

224 

-•26 

-2, 

228 

19 

221) 

23<-> 

-Ml 

212 

-'33 

ü 

i 

-'36 

237 

2j8 

20 

-'39 

240 

-'41 

242 

-'43 

246 

247 

24» 

3.  Die  Versuchs anordnung.  Ein  ausserhalb  des  Korbes  am  Rande  desselben  be- 
festigtes Consol  trug  in  der  Mitte  eine  kleine  Holzplatte,  die  Gelegenheit  bot  zur  sicheren 
Aufstellung  eines  mit  concentrirter  Schwefelsaure  etwa  5em  hoch  gefüllten  Glases,  in  welchem 
auf  einem  durch  einen  Bleiring  beschwerten  Glasfuss  das  Elektrometer  aufgestellt  war.  An 
den  Seiten  trug  das  Consol  zwei  Holzstäbe  von  etwa  50cm  Länge,  die  horizontal  nach 
aussen  gerichtet  waren  und  an  Schnüren  aus  reiner  Bastseide  je  einen  geräumigen,  unten  mit 
einem  Messinghahn  versehenen  Metalltrichter  trugen.  An  den  Mundstücken  dieser  Trichter 
waren  dünne  Kautschukschläuche  befestigt,  von  denen  der  eine  12,  der  andere  14m  Länge 
hatte,  und  die  an  ihrem  unteren  Ende  je  ein  Stückchen  Bleirohr  trugen,  das  durch  sein 
Gewicht  dazu  beitrug,  ein  senkrechtes  Herabhängen  der  Schläuche  zu  garantiren. 

Wenn  man  bei  dieser  Anordnung  die  Trichter  mit  Alkohol  füllt  und  die  Hähne  öffnet, 
so  dass  die  Flüssigkeit  im  Inneren  der  Schläuche  hinabläuft  und  unten  austropft,  so  ver- 
längert sich,  in  Folge  der  Vergrösserung  des  Gewichtes,  die  Länge  der  Schläuche  ganz  be- 
trächtlich. Aus  diesem  Grunde  hatte  ich  vorher  an  dem  grossen  Gasometer  der  Charlotten- 
burger Gasanstalt  die  Lange  der  Schläuche  in  diesem  Zustande  der  Thätigkeit  genau  ab- 
gemessen. Ausserdem  war  die  Möglichkeit  gegeben,  den  rechts  befindlichen  Trichter,  der 
den  längeren  Schlauch  trug,  an  einer  starken  Schnur  aus  reiner  Bastseide  noch  Weiter  hinunter 
zu  lassen.  An  dieser  Schnur  waren  in  Abständen  von  je  1  m  Marken  angebracht,  nachdem 
vorher,  bei  entsprechender  Belastung  der  Schnur,  die  Abmessungen  vorgenommen  worden 
waren,  da  auch  die  IX-hnung  der  mehrere  Meter  langen,  gedrehten  Seidenschnur  bei  der  Be- 
lastung von  etwa  I  kg  nicht  vernachlässigt  werden  darf.  Davon,  dass  die  Tropfcollectoren 
richtig  funetionirten,  konnte  man  sich  vom  Bord  des  Korbes  aus  mittels  eines  Krimstechers 
leicht  überzeugen,  was  auch  vor  jeder  Ablesung  geschah.  Die  Metalltrichter  waren  durch 
dünne  blanke  Kupferdrähte  mit  dem  Knopf  bezw.  dem  Gehäuse  des  isolirt  aufgestellten 
Elektrometers  verbunden. 

Um  die  mit  den  Tropfcollectoren  angestellten  Messungen  zu  controlliren,  war  in 
gleicher  Weise  ein  zweites  Elektrometer  an  einer  benachbarten  Seite  des  Korbes  aufgestellt, 
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mit  dem  ich  tlie  Luftelektricität  nach  einer  Methode  ähnlich  der  DElXMANX'schen ')  zu 
messen  gedachte.  An  den  zu  beiden  Seiten  des  Elektrometers  herausragenden  Stäben  hingen 
an  zwei  Seidenschnüren  je  eine  Messingkugel  von  etwa  4  cm  Durchmesser  unter  dem  Korbe, 
welche  durch  einen  Kupferdraht,  die  eine  mit  dem  Knopf,  die  andere  mit  dem  Gehäuse  des 
Elektrometers  verbunden  waren.  Wurde  nun,  nachdem  zuvor  alles  ableitend  berührt  worden  war, 
die  eine  Kugel  tiefer  herabgelassen,  so  konnte  ihre  Ladung  am  Elektrometer  gemessen  werden, 
während  die  Höhendifferenz  durch  an  den  Seidenschnüren  angebrachte  Marken  ermittelt 
werden  konnte. 

4-  Die  Messungen  im  Ballon.  Da  die  Isolatoren  erst  nach  der  Abfahrt  aufgestellt  und 
mit  Schwefelsäure  gefüllt  werden  konnten,  so  war  es  erst  eine  halbe  Stunde  später  möglich, 
mit  den  Messungen  an  den  Tropfelektrodcn  zu  beginnen;  dieselben  sind  in  Tabelle  III  (a.  f.  S.) 
ausführlich  wiedergegeben. 

Nachdem  die  erste  Ablesung  gemacht  war,  wandte  ich  mich  der  zweiten  Versuchs- 
anordnung zu,  wobei  sich  dieselbe  als  durchaus  richtig  erwies  und  der  Apparat  gut  funetionirte: 
leider  gerieth  er  jedoch  in  kurzer  Zeit  dadurch  in  Unordnung,  dass  die  gedrehten  Seiden- 
schnüre  bei  dem  abwechselnden  Herablassen  und  Heraufholen  der  Kugeln  tordirt  wurden 
und  sich  mit  den  Zulcitungsdrähten  bald  unentwirrlwir  verwickelten.  Das  Manipuliren  mit 
diesen  Kugeln  musste  daher,  zumal  die  Bewegungsfreiheit  der  anderen  Korbinsassen  dadurch 
stark  beeinträchtigt  wurde,  eingestellt  werden,  noch  ehe  dieselben  genügend  tief  unter  den 
Korb  herabgelassen  worden  waren,  um  einwandfreie  Messungen  zu  ermöglichen;  es  wäre 
indessen  sehr  zu  wünschen,  dass  diese  Versuche  mit  nicht  tordirenden,  etwa  geklöppelten 
Schnüren  später  wiederholt  würden. 

Leider  wurde  durch  diese  Versuche  so  viel  Zeit  verloren,  dass  es  gerade  noch  ge- 
lang, zwei  Messungen  mit  den  Tropfelektrodcn  anzustellen,  bevor  wir  in  circa  uxx)m  Höhe 
in  eine  Eiswolke  eintauchten,  welche  eine  vollständige  Isolirung  unmöglich  machte.  Nach- 
dem die  obere  Grenze  dieser  etwa  200m  mächtigen  Wolke  übersehritten  war,  lag  mir  zu- 
nächst daran,  mich  zu  vergewissern,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  intensiven  Sonnenstrahlung  — 
die  aktinometrische  Differenz  erreichte  hier  mit  34.2°  ein  Maximum  —  Seide,  Glas  und  Hart- 
gummi wieder  isolirten,  und  ich  ertheilte  daher  dem  Elektrometer,  nachdem  die  metallischen 
Verbindungen  zu  den  Collcctorcn  gelöst  waren,  durch  einen  geriebenen  Hartgummistab  um 
<>k40a  eine  Ladung,  die  einen  Ausschlag  von  16.O  zur  Folge  hatte,  also  201  Volt  entsprach. 
I>a  nach  zwei  Minuten  keine  wahrnehmbare  Convergenz  der  Blättchen  eingetreten  war,  so 
konnte  ich  meine  Messungen  wieder  aufnehmen,  aber  schon  nach  kurzer  Zeit  wurden  mit 
zunehmender  Höhe  die  Ausschläge  immer  kleiner,  so  dass  ich  bald  gezwungen  war,  die 
Höhendifferenz  der  Collcctorenenden  auf  4,  und  dann  folgeweise  auf  6,  8  und  schliesslich 
10 m  zu  vergrössern.  Aber  auch  bei  10  m  Abstand  wurden  die  Ausschläge  schliesslich  so 
gering,  dass  mir  doch  Zweifel  an  der  Isolation  aufstiessen  und  ich  in  gleicher  Weise  wie 
vorher  um  I2h2p  dem  Elektrometer  eine  Ladung  von  152  Volt  ertheilte,  die  einen  Aus- 
schlag von  11.0  Scalentheilen  hervorbrachte.  Dieser  Ausschlag  verringerte  sich  in  der  Thal 
allmählich,  wie  die  folgenden  Messungen  zeigen: 

12-4(>  Ausschlag  9.0  (133  Volt).    12h6p  8.0  (122).    12h  10p  8.0  (122).    12hlQp  7.5  (117). 

Immerhin  war  die  Abnahme  eine  so  langsame,  dass  nicht  mangelnde  Isolation  die  Ver- 
anlassung für  die  Verringerung  des  l'otentialgefälles  sein  konnte,  sondern  sowohl  mir  wie 
meinen  Begleitern  sich  die  Ucberzeugung  aufdrängte,  dass  in  diesen  Höhen  von  melir  als 
3000  m  das  Potentialgefällc  eben  wirklich  so  gering  würde,  dass  man  zu  erheblich  grösseren 
Höhendifferenzen  der  Collcctorcn  greifen  oder  feinere  Messinstrumente  anwenden  müsste,  um 


')  F.  Dellmann.  Uehcr  Lufl-Elektridtat.  Amuüen  der  Physik  um)  Chemie.  I.i>ip*ig  1S53,  8g,  S.  258  bis 
JÄj.  Dellmann.  Ucber  atmosphärmbe  Elcktricität.  /rits<hrift  dir  üslorreichisrbcn  Gctc-Ilschan  Tür  Mclrnrologic, 
Wim  lt/».  4.  S.  146. 
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den  Betrag  desselben  genau  messen  zu  können.  Ich  begnügte  mich  daher  damit,  mich  alle 
fünf  Minuten  von  dem  unveränderten  minimalen  Betrage  des  Ausschlages  zu  überzeugen  und 
benutzte  die  unfreiwillige  Ruhepause  gern,  um  das  prächtige  Landschaftsbild  zu  betrachten, 
das  sich  zu  unseren  Füssen  ausbreitete  und  das  den  Klblauf  zwischen  Meissen  und  Dresden, 
die  Stadt  Dresden  selbst  und  in  weiterer  Ferne  die  sächsische  Schweiz  in  wundervoller  Klar- 
heit zeigte,  weiter  südlich  jedoch  durch  eine  geschlossene  Wolkenschicht  verdeckt  wurde, 
welche  wir  fast  um  1000  m  an  Höhe  übertrafen,  und  die  sich  unübersehbar  weit  nach  Süden  aus- 
dehnte. Da  auch  unsere  Fahrt  nach  Süden  gerichtet  war,  so  kamen  wir  dieser  Wolkendecke 
immer  näher,  und  während  wir  noch  bedauerten,  dass  der  Anblick  der  Erde  uns  nun  bald 
atd  längere  Zeit  entzogen  werden  sollte,  bemerkte  ich  mit  Erstaunen,  dass  das  Elektrometer 
sich  fortdauernd  entlud,  das  Potentialgefälle  also  plötzlich  beträchtlich  zugenommen  haben 
musstc.  Sofort  verringerte  ich  den  Abstand  der  unter  dem  Korbe  hängenden  Tropfelektroden 
auf  7111  und,  als  auch  da  noch  Entladungen  eintraten,  auf  5111.  Dabei  bemerkte  ich,  dass 
wir  den  Rand  der  Wolkenschicht  bereits  |>assirt  hatten,  also  senkrecht  unter  uns  die  Erde 
nicht  mehr  sichtbar  war.  Auch  bei  5  m  Höhendifferenz  traten  anfangs  noch  Entladungen 
ein.  aber  bald  wurden  die  Ausschläge  wieder  geringer  und  nun  ergab  sich  wieder  dasselbe 
Resultat  wie  vorher,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  bei  zunehmender  Höhe  die  Ausschläge 
des  Elektrometers  immer  kleiner  wurden;  es  wurden  jedoch  nie  so  geringe  Wcrthe  des 
Putentialgefälles  gemessen  wie  vorher  in  30«)  m  Höhe  über  der  nicht  durch  Wolken  ver- 
deckten Erdoberfläche;  auch  traten  noch  zweimal  Entladungen  ein. 

Um  2u49p,  kurz  nachdem  die  Maximalhöhe  unserer  Fahrt  erreicht  worden  war,  sank 
das  Potentialgefälle  plötzlich  auf  0  und  zwar,  als  wir  uns  gerade  senkrecht  über  einer  Wolken- 
lücke befanden,  durch  welche  die  Erde  auf  kurze  Zeit  sichtbar  war;  auch  stieg  das  Potential- 
gefälle gleich  darauf  wieder  an.    Da  jedoch  der  gleiche  Fall  auch  um  2 11 20.  p  eingetreten 


Tabelle  IV. 


Zu 

sammenfassi 

ing  nach  II« 

ihens 

tufen. 

Zeil 

Itöhfuslufen 

MiUleie 

dv 

Zahl  der 

von 

bis 

von 

bis 

Höbe 

ä  m 

h  m 

in 

m 

Ol 

»  35» 

500 

600 

563 

.36 

1 

"  17Y. 

9  21'/,  a 

900 

IOOO 

927 

71 

3 

In  0 

3'/, 

1QIK> 

1933 

24 

3 

15 

2000 

2100 

2005 

21 

-'5 

2100 

220O 

2140 

21 

1 

37 

2200 

2300 

2271 

36 

1 

•»<> 

2300 

2400 

^335 

0 

1 

4* 

3  58p 

2400 

25CO 

24t<9 

30 

5 

59 

11  Oa 

2500 

26O0 

2595 

6 

2 

11  2 

23 

2600 

2700 

2657 

14 

9 

25 

37 

2700 

2800 

2777 

12 

4 

2%« 

29O0 

285o 

7 

49 

5'J 

21  xm 

3000 

208S 

5 

3 

12  O 

3000 

310» 

.»SO 

4 

1 

35P 

12  50  p 

3100 

3200 

3167 

4 

2 

-'7 

3  47 

3200 

33<« 

3255 

>  9 

7 

5  t 

3 

3300 

34CO 

.1397 

>  24 

0 

]  0 

2  5'' 

3400 

35»» 

3464 

>  23 

<> 

*>'/. 

54'/, 

350O 

.10m 

3548 

39 

3 

44 

3  41'/, 

3/00 

3"'*> 

yjfA 

13 

6 

5* 

2  51 

3700 

3**J 

3777 

23 

9 

2  12 

38V. 

3800 

39üo 

3*51 

5 

49 

3  31'/, 

30OO 

4'«») 

394" 

lo 

4 

war,  ohne  dass  eine  Wolkenlücke  vor- 
handen gewesen  wäre,  so  mag  es  dahin- 
gestellt bleiben,  ob  dieses  Zusammen- 
treffen nicht  etwa  nur  ein  zufälliges 
gewesen  ist.  Beim  Abstiege  konnten 
zwischen  2400  und  2500  in  im  obersten 
Theile  der  Schneewolke,  aber  bei  voll- 
kommener Isolation  des  Apparates, 
noch  einige  Messungen  angestellt 
werden,  die  wieder  ein  höheres  Poten- 
tialgefälle zeigten. 

Alle  Messungen  ergaben  posi- 
tives Potentialgefälle. 

Beziehungen  diu  Potentialgefälles 
zum  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft, 
sowie  zur  Sonnenstrahlung  Hessen  sich 
nicht  feststellen,  wohl  aber  solche  zur 
Höhe,  wie  auch  schon  aus  dem  bisher 
Gesagten  hervorgeht. 

5.  Die  Aeiulerungen  des  Poten- 
tial gel  alles  mit  der  Höhe.  Um  die 
Wcrthe,  die  das  Potentialgefalle  in  den 
verschiedenen  Hohen  hatte,  besser  über- 
sehen zu  können,  habe  ich  in  Tab.  IV 
sämmtlichc  Messungen  nach  Höhcn- 
gruppen  von  je  100  m  zusammengefaßt. 

32' 
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Man  erkennt  ohne  Weiteres,  d;iss,  wenn  auch  mehrfache  Unterbrechungen  vorkonnnen. 
doch  im  firossen  und  Ganzen  zuerst  eine  entschiedene  Abnahme  des  Potentialgefälles  mit 
der  Höhe  vorhanden  ist.  dass  dasselbe  von  3200  bis  36(X>m  rasch  anwächst,  um  dann  wieder 
mit  wachsender  Hohe  abzunehmen.  Dagegen  tritt  in  dieser  Tabelle  nicht  die  plötzliche 
Zunahme  hervor,  die  das  Potentialgefälle  beim  Passiren  der  Wolkengrenze  erfahren  hat,  und 
zwar  aus  dem  tirunde,  weil  in  der  betreffenden  Höhenstufe  die  Messungen  zum  Theil  vor, 
zum  Theil  nach  dem  l'eberschreiten  der  Wolkcngrenze  angestellt  wurden,  und  ausserdem, 
weil  Iwi  den  ersten  Entladungen  wegen  des  Abstandes  der  Collectoren  von  10  m  die  Berech- 
nung ein  geringeres  Putcntialgefälle  ergeben  musste,  als  später  bei  kleinerer  Höhendifferenz. 
Man  kann  aber  wohl  mit  ziemlicher  Gewissheit  annehmen,  dass  auch  die  ersten  Entladungen 
durch  ein  mindestens  gleich  grosses  Potentialgefälle  verursacht  wurden,  wie  diejenigen,  die 
wenige  Minuten  später  lxi  der  halben  Höhendifferenz  der  Collcctorcn  noch  Entladungen 
hervorriefen. 

Es  ist  daher  in  der  folgenden  Tabelle  V  für  die  um  12''.iJp  und  1 2h  53  p  beobach- 
teten Entladungen  der  Werth  >  50  Voltmeter  eingesetzt  worden.  Ferner  ist  in  dieser  Tabelle, 
um  nicht  zeitlich  zu  weit  auseinander  liegende  Messungen  zu  einem  Mittel  vereinigen  zu  müssen, 
an  der  chronologischen  Reihenfolge  festgehalten  worden  und  wurden  nur  solche  Messungen 
zusammengefaßt  und  zu  Mitteln  vereinigt,  die  sowohl  zeitlich  wie  örtlich  nahe  bei  einander 
lagen.  Noch  in  einem  dritten  Punkte  unterscheidet  sich  die  Tabelle  V  von  der  vorigen. 
Ks  sind  nämlich  alle  Ablesungen  des  Elektrometers,  die  einen  Ausschlag  von  3.0  oder  weniger 
ergaben,  nicht  mit  berücksichtigt  worden,  wodurch  die  Zahl  der  l>enutzten  Messungen  von 
82  auf  50  herabgehL  Zu  dieser  Ausschliessung  der  Nullwerthe,  bezw.  der  nahe  bei  Null 
gelegenen  Werthe  habe  ich  mich  entschlossen  nicht  etwa,  weil  ich  dieselben  für  unzuver- 
lässig halte,  sondern  um  dem  Einwände  zu  begegnen,  dass  an  diesen  niedrigen  Werthen  v  iel- 
leicht doch  mangelhafte  Isolation  oder  ungenügendes  Functioniren  der  Tropfcollectoren  schuld 
gewesen  sein  könnte,  und  durch  häufige  Ablesung  dieser  geringen  Ausschläge  der  Mittel- 
werth  stark  heral>gedrückt  worden  sei. 

Tabelle  V. 


Zeit 

([•"»benstufe 

Miniere 

n;.ht> 

*k 

Zahl  iler 
M*"*nsunRen 

von 

Ii  Iii 

bis 

von 

bis 

Differenz 
pn.  m 

x  35  a 

5<». 

600 

5'">3 

30 

1 

<>  174/. 

9  2l*A» 

t)5<) 

927 

71 

173 

i..' 

3 

10  0 

KIT«) 

Jl  »x » 

103'» 

3" 

l<>7 

4-2 

1 

.17 

in  4» 

.'.'71 

.•440 

-*3S<> 

31 

II" 

35 

2 

M  15 

11  17 

2051  > 

M» 

-Vi 

II« 

3-7 

2 

-'5 

37 

2753 

JÜ«) 

.•777 

12 

122 

41 

4 

12  51  p 

12  54V.P 

32*» 

33*1 

3333 

-  ;<  > 

1  12 

l.<> 

3 

1  0 

1  7 

34**» 

JJJ5 

34'M 

>  34 

115 

2-4 

0 

II 

-'5 

335'» 

34(" 

3430 

16 

l<«) 

2.8 

5 

44 

J  3'/, 

j'»55 

3*7o 

3714 

>-'3 

140 

33 

<> 

M 

34 

;>*»i 

3K30 

3*  in 

1« 

126 

2.0 

J 

51 

3  3 

335«' 

37«o 

3405 

'S 

128 

3.3 

(> 

3  -'1 

41% 

J<>5» 

3*>7" 

/ISO* 

13 

152 

3.7 

4 

47 

3X*> 

XV" 

325" 

14 

151 

43 

1 

5'. 

3  58 

-'4''3 

->4«') 

-'477 

37 

151 

4.S 

Durch  die  Auslassung  der  niedrigen  Werthe  wird  das  Hauptresultat  nur  wenig  ge- 
ändert. Jedenfalls  bleibt  das  plötzliche  Ansteigen  des  Potentialgefälles  über  den  Wolken 
und  seine  allmähliche  Abnahme  mit  der  Hohe  bestellen.  Die  letztere  ist  jedoch,  wie  Talx-lle  V 
lehrt,  beim  zweiten  Theile  der  Fahrt,  ülter  der  geschlossenen  Wolkendecke,  lange  nicht  so 


Digitized  by  Google 


Xr.  23.   Fahrt  des  Ballons  „Phönix"  vom  17.  Februar  1894. 


253 


regelmässig  wie  in  der  Zeit  von  10ha  bis  12h50p,  wo  wir  unbewölktes  Gebiet  unter  uns 
hatten.  Diese  Unregelmässigkeiten  bei  {1er  Fahrt  ül>er  den  Wolken  sind  daher  vielleicht  auf 
die  verschiedenen  Höhen  einzelner  Theilc  der  Wolkenschichten  zurückzuführen.  Dass  solche 
Höhendifferenzen  vorhanden  waren,  geht  aus  der  auf  Seite  58  der  meteorologischen  Tabellen 
im  ersten  Bande  dieses  Werkes  abgedruckten  Bemerkung  hervor:  „Lange  Wellcnzüge  in  den 
Wolken  unter  uns.  Distanz  von  Wellenberg  zu  Wellenberg  1 — 2  km.  Streichrichtung  der 
Wolke  SW  nach  NE."  Durch  diese  wccliselndc  Höhe  der  oljcrcn  Wolkcngrcnzc  könnte 
vielleicht  manche  der  kleineren  Unregelmässigkeiten  erklärt  werden,  auffallend  bleibt  jedoch 
der  hohe  Werth  des  Potentialgefällcs  bei  3714m  mittlerer  Höhe,  der  aber  möglicherweise 
durch  das  höhere  Potcntialgefällc ,  das  gleichzeitig  an  der  Erdoberfläche  herrschte,  hervor- 
gerufen sein  könnte. 

6.  Die  Messungen  an  der  Erdoberfläche.  Während  der  Ballonfahrt  wurden  an 
der  Erdoberfläche  in  Potsdam  und  in  Wolfenbüttel  Messungen  des  Potentialgefälles  vor- 
genommen. In  Potsdam  wurden  dieselben  seitens  des  Meteorologischen  Observatoriums 
sowohl  auf  dem  Thurme  des  Gebäudes,  als  auch  auf  dem  kleinen  Exercierplatze  ausgeführt 
In  Wolfenbüttel  haben  die  Herren  Elster  und  Geitei.  mit  bekannter  Liebenswürdigkeit  die 
Messungen  übernommen.  Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  an  dieser  Stelle  meinem  Danke 
für  die  Unterstützung,  die  mir  von  leiden  Herren  bei  den  Vorarbeiten  stets  bereitwilligst 
gewährt  worden  ist,  sowie  für  deren  Theilnahme  an  den  Beobachtungen  während  der  Ballon- 
fahrt Ausdruck  zu  geben. 

Die  Messungen  sind  in  den  Tabellen  VI,  VII  und  \TU  ausführlich  wiedergegeben. 

Tabelle  VI. 


Luftelektrische  Beobachtungen  am  Meteorologischen  Observatorium  zu  Potsdam. 
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70 

75 
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67 

^ 
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35 
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*o 
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H4 
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J" 
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77 
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40 
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77 
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70 
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5P 
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«9 
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61 
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H4 

• 
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7o 

f 
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0* 

30 
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9» 

- 
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io 
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1.5J 

IO.H 

3  0 

H 

HO 

n 

US 

14-0 
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* 

IO« 

4  30 

H-5 

«4 

■ 

134 

-'S 

I4-0 
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H 

lO* 

Die  in  Tabelle  VI  mitgethcilten  Messungen  sind  auf  der  Nordseile  des  viereckigen 
Thurmcs  des  Meteorologischen  Observatoriums  zu  Potsdam  angestellt,  wo  in  einer  Höhe  von 
23  m  über  dem  in  etwa  82  m  Scchöhe  gelegenen  Erdboden  ein  Metallrohr  in  horizontaler 
Richtung  durch  ein  Fenster  ins  Freie  geführt  ist,  das  an  seinem  äusseren  Ende  eine  feine 
Oeffnung  trägt,  während  es  im  Zimmer  mit  einem  grösseren  Metallgefässc  coinmunicirt ,  das 
auf  drei  MASCART'schcn  Isolatoren  über  Schwefelsäure  aufgestellt  und  mit  dem  Knopfe  eines 
transportablen  Elektrometers  leitend  verbunden  ist,  dessen  Mülle  zur  Erde  al>geleitet  wurde. 
Die  jeweilige  Entfernung  der  Ausflussöffnung  von  der  äusseren  Wandfläche  des  Thurmes  ist 
in  Sjialte  4  angegeben.  In  Spalte  5  sind  dann  die  Potentialdifferenzcn ,  auf  die  Ebene  und 
Im  Höhendifferenz  reducirt,  mitgetheilt. 
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Talndle  VII. 

uftelck  triM/hc  Beobachtungen  auf  dem  kb- 
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In  TaMIe  VII  sind  die  Messungen  zusammengestellt,  die  auf  dein  völlig  ebenen 
kleinen  Excrcierplatze,  etwa  1  km  östlich  vom  Observatorium,  in  3")  111  Scehöhc  mittels 
Elammencollectoren  und  eines  transportablen  Elektrometers  ausgeführt  worden  sind.  Diese 
Tabelle  bedarf  wohl  keiner  näheren  Erläuterung,  ebenso  wenig  wie  Tabelle  VIII.  welche  die 
Messungen  in  Wolfenbüttcl  enthalt,  die  von  den  Herren  ELSTKK  und  GfclTliL  sofort  nach 
dem  um  llM^a  erfolgten  Eintreffen  des  Berliner  Telegramms  in  Angriff  genommen  wurden. 


Tabelle  VIII.    Luitelektrische  Beobachtungen  in  Wolfenbüttel. 


Zeil 
h  in 

cTi- 

«r* 

It  e  m  c  r  k  u  n  g  e  n 

11  J«a 

+  U>3 

l.ei.ht  hcwulkt.  N-Wiitd 

45 

+ 104 

Zunehmende  Kew<->tkmig.  X-Wind. 

11  Jf.p 

-f-  \01 

!-'»sl  bedeckt.  X-Wiud.  Kinzclnc  Scbneellwken. 
maike  />„). 

Untere  Luftschiebt  fast  «lunstfrci  (Munst- 

41 

85 

Klwas  abnehmende  Ik-wülkunt;.    Uulcrc  Lu(l«hirtit  sehr  dun  lisirbti^  ( I  >uiis.1tii:irkf  /}„). 

5» 

+  l« 

U-hhaficr  Wind. 

1  10 

4-  m 

Wnlki'ii  abnehmend. 

.»7 

+ 145 

5« 

-f  107 

Halb  twilctkl.    Sonnenschein.   Fast  Windstill«-. 

J  O 

+  157 

IO 

+  132 

Ik-wülkttug  nimmt  wieder  111. 

-'5 

+  8« 

Duirbsiihtinkeit^rad     der    I.uft  silit 

40 

+  US 

Wind.  Aufklärung. 

Hl  n>v». 

55 

4"  114 

n  . 

Auf  l?kni  Hntfcrimng  sind  an  einem 

.1  10 

4-  1B4 

Im  XI'  fa«i  wolkenlos. 

bcwahktcn    Höhenzuge  Kinzelhi-iteu 

25 

+  1RJ 

Ikwijikunj;  nimmt  etwas  zu. 

erkennbar  (Diinstmarke  /?.). 

40 

f  1.U 

Wind  lebhaft. 

55 

+  .»(X) 

Ktwas  Abnahm«.-  der  Ücwfdkunvr. 

4  15 

4-  u<. 

Im  \"  faul  wolkenlos. 

55 

+  U.1 

Znnehni«ride  Ikwölkuni». 

f>  5 

Bedeckt. 

Um  aus  diesen  Messungen  wahrscheinliche  Werthe  für  die  den  Messungen  im  Ballon 
entsprechenden  Zeiten  zu  erhalten,  wurden  die  Werthe  jeder  Beobachtungsreihe  in  Coordinaten- 
papier  eingetragen  und  die  Punkte  durch  gerade  Linien  verbunden.  Aus  diesen  Diagrammen 
wurden  dann  für  die  mit  den  Ballonbeobachtungen  übereinstimmenden  Zeiten  die  einzelnen 
Werthe  (für  die  Zeit  von  llh:'8a  bis  4>,.top  die  Mittel  aus  beiden)  entnommen  und  die  ent- 
sprechenden Mittel  gebildet,  die  in  Tabelle  V  aufgeführt  sind. 

Obgleich  Potsdam  und  Wnlfenbüttel,  namentlich  das  letztere,  ziemlich  entfernt  v<.>n 
der  in  Südböhmen  endigenden  Ballonbalm  liegen,  schien  mir  diese  Methode  doch  die  einzige 
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Möglichkeit  zu  bieten,  um,  unter  Ausschluss  jeder  Willkür,  einen  Anhalt  über  die  luft- 
elektrischen Verhältnisse  in  der  Nähe  der  Erdolwrfläche  zu  bekommen.  Selbstverständlich 
sind  diese  Zahlen  nur  als  rohe  Annäherungen  zu  betrachten.  Die  folgende  Seilte  der- 
selben Tabelle  enÜiält  dann  die  Differenzen  des  Potentialgefälles  zwischen  oIkmi  und  unten, 
für  je  100  m  Höhendifferenz  berechnet.  Auch  diese  Zahlen  zeigen  deutlich  das  plötzliche 
Anwachsen  des  Potentialgefälles  über  der  Wolkendecke. 

7.  Zusammenfassung  der  Ergebnisse.  Es  erscheint  mir  nicht  angezeigt,  aus  dieser 
einen  Fahrt  theoretische  Schlussfolgerungen  abzuleiten;  es  wird  dies  vielmehr  einer  zusammen- 
fanden Darstellung  von  anderer  Seite  im  dritten  Bande  dieses  Werkes  vorbehalten  bleiben 
mtK»en.  Erwiesen  scheint  mir  jedoch  einmal  die  Abnahme  des  Potentialgefälles  mit  der 
Hüne,  wenigstens  im  Allgemeinen,  und  ferner  die  Zunahme  des  Potcntialgefidlcs  über  Wolken. 
Als  Desiderata  für  fernere  Ballonfahrten  zum  Zwecke  luftelektrischcr  Messungen  möchte  ich 
einmal  die  Organisation  eines  Netzes  von  Beobachtungsstationen  bezeichnen,  die  in  der 
Nähe  der  Ballonbahn  gleichzeitig  Messungen  des  Potentialgefälles  an  der  Erdoberfläche  und, 
wenn  möglich,  auch  auf  Berggipfeln  ausführen,  um  einen  Vergleich  zwischen  den  Werthen 
des  Potentialgefälles  auf  Gipfelstationen  und  in  der  freien  Atmosphäre  zu  ermöglichen. 
Ferner  aber  ist  die  Ausarbeitung  einer  Methode,  die  es  in  bequemer  und  praktisch  leicht 
ausführbarer  Weise  ermöglicht,  das  Potential  des  Ballons  selbst  während  der  Fahrt  öfters 
zu  bestimmen,  ein  dringendes  Erfordernis»,  um  nicht,  wie  bisher,  nur  den  relativen,  sondern 
auch  den  absoluten  Werth  des  Potentialgcfälles  in  der  freien  Atmosphäre  ermitteln  zu  können. 
Freilich  müsste  diesem  Zwecke  auch  schon  bei  der  Construction  des  Ballons  Rechnung 
getragen  werden.  O.  BASC1UN. 


Mr.  24. 

16.  März  1894.   12.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 


A.  Fahrtbeschreibung. 

Die  Wetterlage  um  die  Mitte  des  Monats  März  war  insofern  eine  besondere  interessante, 
als  ein  tiefes  barometrisches  Minimum  über  Deutschland  lag,  in  dessen  Centrum  wir  schon 
längst  eine  Fahrt  zu  machen  gewünscht  hatten. 

Die  Füllung  des  .Phönix"  begann  in  der  Nacht  vom  15.  zum  16.  um  2V,  Uhr  Morgens 
und  war  um  6  Uhr  beendet,  als  wir  auf  dem  Platze  erschienen.  Das  Wetter  war  just  das  rechte; 
ein  absolut  grauer  Wolkenhimmel,  aus  welchem  ein  feiner  Regen  fiel,  dazu  ein  ziemlich  kräftiger 
nördlicher  Wind.  Die  Piloten  wiesen  10 — 15*  Abweichung  nach  W  aus  der  Südrichtung. 
Sehr  bald  erschien  auch  der  Commandern  der  I.uftschifferabtheilung,  Herr  Major  NlKHER, 
welcher  ausser  Herrn  BeRSOX  und  mir  an  der  Fahrt  Theil  nehmen  sollte.  Unsere  verehrte 
„Ballonmaina*  hatte  es  sich  trotz  der  frühen  Morgenstunde  nicht  nehmen  lassen,  für  uns,  wie 
so  oft  schon,  warmes  Essen  und  Getränk  zu  bereiten,  während  wir  das  Instrumentarium  her- 
richteten. 

Beim  Abwiegen  trug  der  Ballon  ausser  uns  drei  Personen  noch  circa  490  kg  Ballast, 
der  in  16  grossen  und  6  kleinen  Säcken  verstaut  war.  Um  7h45a  stieg  der  „Phönix"  auf, 
nahm  seinen  Curs  nach  S  und  erreichte  schon  nach  zwei  Minuten  die  tief  liegenden  Wolken, 
deren  unterer  Rand  nur  zwischen  200  und  300111  Höhe  hatte.  Ueber  diesen  aus  ein- 
zelnen grossen  Fetzen  l>estehenden  Wolken  lag  eine  dichte,  bleigraue,  zusammenhängende 
Wolkenscliieht ,  aus  welcher  Schnee  fiel,  der  indessen  die  Erde  nicht  erreichte.  Der  Ballon 
kam  in '600 in  Höhe  ins  Gleichgewicht.  Ich  l>eschloss,  ihn  in  dieser  Höhe  zunächst  so  lange 
zu  halten,  bis  wir  unsere  Cursrichtung  genau  bestimmt  hätten.    Da  wir  zeitweise  durch  die 
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Lücken  des  unteren  Gewölkes,  über  dem  wir  uns  bereits  in  ")<K)m  Höhe  l>efanden,  die  Erde 
sichten  konnten,  so  gelang  die  Orientirung  für  eine  volle  Stunde.  Wir  constatirten  Richtung 
nach  S  mit  l.V  Ablenkung  nach  W  und  eine  Fahrtgeschwindigkeit  von  12  m  pro  See.  Nach- 
dem wir  uns  vergeblich  bemüht  hatten,  das  Triebwerk  des  Thermographen  in  Stand  zu 
setzen,  beobachteten  wir  um  so  eifriger  das  Psychrometer.  Da  die  Schneelast  auf  dem  Ballon 
immer  grösser  wurde  —  schon  hatte  ich  40  kg  Ballast  zu  ihrem  Ausgleich  ausgeben  müssen  — 
beschlossen  wir  nach  einstüridiger  Fahrt  die  obere  Wolkenschicht  zu  durchbrechen.  In  1 2fX)  m 
Höhe  trat  der  „Phönix",  um  weitere  2.r>kg  Ballast  entlastet,  um  8h 55a  in  dieselbe  ein. 
in  welcher  der  Schneefall  zunächst  noch  dichter  wurde.  Trotz  220 kg  Ballast,  die  ich  in 
ununterbrochener  Folge  warf,  gelang  es  nicht ,  die  Wolke  zu  durchflössen .  obwohl  wir  in 
25<)() m  Höhe  zeitweise  die  Sonnenscheibe  durchschimmern  sahen,  da  die  obere  Grenze  der 
Wolkensehicht  nicht  eben  war.  sondern  sich  von  sehr  wechselnder  Höhe  zeigte.  Der  Schnee- 
fall nahm  am  oberen  Rande  dieser  mächtigen  Wolkenschicht  noch  an  Intensität  zu.  Nach- 
dem wir  um  1 1 ,l  15a  unser  noch  warmes  Mittagessen  verspeist  und  uns  durch  heissos  Ge- 
tränk erwärmt  hatten,  nahmen  wir  den  Versuch,  die  Wolkenschicht  zu  durchbrechen,  wieder 
auf.  Wir  befanden  uns  wenig  höher  als  3000  m,  die  Temperatur  wTar  auf  — 16"  C.  gesunken. 
Major  NIEDER,  der  Reconvalcscent  von  einem  längeren  Influenzaanfall  war,  begann  bereits 
körperlich  zu  leiden:  starkes  Herzklopfen,  Mattigkeit  und  Schüttelfrost  stellten  sich  bei  ihm 
ein.  Wir  beide,  Herr  Berson  und  ich,  waren  absolut  wohl  und  frisch.  Emilich  um  llh3oa 
gelang  es  durch  weiteren  Ballastauswurf  von  40  kg  aus  der  Wolke  in  circa  3000  m  auf- 
zutauchen. Die  Luft  flimmerte  von  Eiskrystallen,  in  denen  sich  die  Sonne  wiederspiegelte, 
hoch  ülier  uns  schwebten  noch  einzelne  leichte  Cirruswolkeu.  Ich  hob  nun  den  Ballon 
langsam  auf  4000  m  Höhe.  Es  war  Hoffnung  vorhanden,  dass  wir  die  Erde  wieder  erblicken 
würden,  denn  vor  uns  im  Süden  versehwand  die  schwere  Schneewolke,  die  wir  soeben  durch- 
flogen hatten,  nur  die  unteren  zerrissenen  Cumuluswolken  trieben  schnell  dahin.  I  el>erhaupt 
veränderte  sich  zusehends  der  bisherige  Charakter  der  Witterung,  hoch  oben  bildeten  sich 
neue  Cirro-Stratus -Wolken,  welche  zeitweise  die  Sonne  völlig  verschleierten,  die  bisherige 
dicke  Schneewolke  hatte  sich,  wie  gesagt,  vollständig  aufgelöst,  die  Cumuluswolken  weit  unter 
uns  verdichteten  sich  und  nahmen  eine  tiefdunkle  Färbung  an. 

Der  Zustand  des  Majors  begann  leider  einen  bedrohlichen  Charakter  anzunehmen. 
Derselbe  sass  auf  der  Korbbank,  sein  ganzer  Körper  zitterte  vor  Frost  —  es  waren  — 21°C.  — 
sein  Athem  ging  keuchend.  Ich  licss  daher  den  Ballon  auf  3000  m  zurückfallen  und  l>eschloss, 
auf  der  unteren  Wolkensehicht  wenn  möglich  weiter  zu  fahren.  Um  1 11 2 1  p  erblickten  wir 
die  Erde  wieder  durch  Wolkenlücken,  ein  waldiges  hohes  Gebirge  in  tiefem  Schneegestöber 
lag  unter  uns.  Wie  ein  Pfeil  schoss  der  Ballon  darüber  hin.  Das  Rauschen  der  Bäume 
tönte  deutlich  zu  uns  hinauf,  obwohl  wir  noch  über  3000  m  al>solute  Höhe  besassen.  Wir 
erkannten  die  böhmisch-sächsischen  Grenzgebirge  am  Egerthal,  die  Musik  einer  Militär-  oder 
Curcapelle  drang  zu  uns  herauf.  An  eine  Landung  in  diesem  Unwetter  konnte  nicht  gedacht 
werden.  Der  Ballon  begann  sehr  Ivdd  wieder  zu  steigen  und  ül>erschritt  nun  seine  frühere 
Höhe,  da  die  Sonne  ihn  wieder  erwärmte.  Leider  war  ich  abermals  durch  den  Zustand 
unseres  kranken  Passagiers  genöthigt,  tiefer  herab  zu  gehen,  ich  zog  daher  mehrfach  das 
Ventil.  Von  2hp  ab  liess  ich  den  Ballon  zur  Landung  sinken.  Wir  traten  l>ei  lBoom  Höhe 
in  die  unteren  Wolken  ein,  durch  die  wir  schnell  hindurchfielcn.  Unter  uns  erschien  eine 
Gebirgslandschaft  von  selten  romantischer  Schönheit,  ein  reissender  Gebirgsfluss  durchtobte 
eine  tief  eingeschnittene  Felsenschlucht,  in  welcher  eine  Chaussee  sich  entlang  schlängelte; 
Holzsägemühlen  und  Fabriken  lagen  daran.  Um  2h30p  setzte  der  Schleppgurt  auf  die  Baum- 
kronen der  bewaldeten  Berge  auf.  Es  gelang  mir,  den  Ballon  so  zu  entlasten,  dass  er  nur 
circa  30m  hoch  über  die  Bäume  und  Felsen  dahinzog,  die  tiefe  Felsenschlucht  übersetzte 
und  jenseits  dersellx-n  auf  eine  sehr  geschützte  Wiesenmulde  zu  flog.  Hier  bewerkstelligte 
ich  die  Landung,  die  sehr  glatt  und  normal  um  2h40p  von  statten  ging.    Wir  befanden 
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uns  im  Thale  des  Amselflusses  circa  10  km  südöstlich  des  Städchens  Plan  im  nördlichen 
Theile  des  Böhmer  Waldes. 

Wir  hatten  mithin  in  6  Stunden  und  55  Minuten  circa  300  km  zurückgelegt,  demnach 
nur  eine  durchschnittliche  Fahrtgeschwindigkeit  von  circa  12  m  pro  See.  gehabt.  Der  Sturm, 
der  in  den  unteren  Regionen  getobt  hatte,  reichte  also  nicht  in  grössere  Höhen  hinauf  bezw. 
wuchs  nicht,  wie  so  oft,  mit  zunehmender  Höhe  an  Stärke. 

Die  Verpackung  des  Ballons  machte  grosse  Schwierigkeiten,  da  nur  einige  Mädchen 
zur  Ladungsstelle  kamen.  Erst  nach  mehreren  Stunden  gelang  es.  ein  Fuhrwerk  für  den 
Ballon  und  ein  Wägelchen  für  uns  zu  requiriren,  mit  dem  wir  spät  am  Abend  nach  dem 
Städtchen  Plan  gelangten.  Wir  erfuhren  hier,  dass  am  Vormittage  in  der  Gegend  ein  Schnee- 
sturm geherrscht  hatte. 

Nicht  unerwähnt  möchte  ich  hier  unseren  Empfang  und  die  liebenswürdige  Bewirthung 
seitens  der  österreicliischen  Garnison  Eger  lassen,  wo  wir  den  folgenden  Tag  in  höchst  an- 
genehmer Weise  im  Kreise  dieser  gastfreien  Kameraden  verlebten.  II.  Gross. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Es  wird  aus  technischen  Gründen  immer  schwer  sein,  Ballonaufstiege  in  erheblichere 
Höhen,  besonders  aber  wissenschaftliche  mit  ihrem  ganzen  verwickelten  und  umständlichen 
Zubehör  an  Instrumenten  und  Utensilien,  im  inneren  Theile  barometrischer  Depressionen  aus- 
zuführen, wo  Wind  und  Wetter  das  Füllen  und  Auflassen,  die  schwere  nachträgliche  Be- 
lastung durch  Regen-  und  Schneemassen  die  Erreichung  höherer  atmosphärischer  Schichten 
untl  eine  grössere  zeitliche  Ausdehnung  der  Fahrt  in  hohem  Grade  erschweren.  Die  meisten 
derartigen  Aufstiege  werden  naturgemäss  bei  gutem  oder  mindestens  halbwegs  erträglichem 
Wetter  stattfinden  müssen. 

Um  so  grösseren  Werth  hat  deshalb  die  meteorologische  Ausbeute  von  jenen  nur 
ziemlich  spärlich  gesäeten  Fahrten,  deren  Ausführung  in  grösserem  Maassstabc  —  in  verti- 
calem,  aber  auch  in  zeitlichem  Sinne  —  trotz  aller  Schwierigkeiten  in  wenigstens  verhättniss- 
mässiger  Nähe  eines  Minimums  gelungen  ist.  Zu  diesen  gehört  in  der  Reihe  unserer  Auf- 
stiege derjenige  vom  16.  März  1894  an  erster  Stelle. 

Nach  Richtung  und  Drehung  des  Windes,  sowie  nach  der  Geschwindigkeit  desselben, 
nach  dem  Vorhandensein  mehrerer  Wolkenschichten  über  einander,  vor  Allem  al)cr  auch  in 
der  Thatsache,  dass  auch  sie  auf  der  Rückseite  einer  östlich  gelegenen  Depression  stattfand, 
scheint  die  vorliegende  Fahrt  manche  Analogie  mit  der  unmittelbar  vorhergehenden  vom 
17.  Februar  darzubieten.  Aber  diese  Analogien  sind  mehr  äusserlich.  Jene  ältere  Fahrt 
spielte  sich  zwar  in  der  Ueljcrgangszone  zwischen  Anticyklone  und  Cyklone,  aber  doch  inelir 
innerhalb  des  Hochdruckgebietes  ab  und  zeigte  dies  in  der  hohen  Trockenheit  der  ganzen 
olieren  Schichten,  der  ausgesprochenen  Temj>eraturumkehr  an  der  Grenze  zwischen  den 
Schichten  vorwiegend  auf-  und  absteigender  Luftströtne  und  Anderem  mehr.  Die  vorliegende 
Fahrt  gehört  dagegen  bereits  viel  mehr  dein  inneren  Gebiete  der  Depression  an  und  zwar 
einer  richtigen  „  Regendepression " ,  wie  sie  auf  Zugstrasse  Vb.  von  der  Adria  nordostwärts 
fortschreitend,  Oesterreich  nebst  «lern  südlichen  und  östlichen  Deutschland  (von  diesem  wird 
gewöhnlich  noch  Schlesien  sehr  in  Mitleidenschaft  gezogen)  oft  mit  wahren  Sintfluthen  von 
Wassermassen  heimzusuchen  pflegen  und  sehr  häuiig  zur  Ursache  der  schlimmsten  l'eber- 
schwemmungen  werden.  Indem  wir  auf  diese  Heziehung  zur  Wetterlage  natürlich  noch 
unten  näher  eingehen  werden,  wollen  wir  hier  nur  in  der  gewohnten  Weise  ein  paar  wich- 
tigste Ergebnisse  der  Fahrt  in  kurzen  Stichworten  vorwegnehmen. 

Es  zeigte  sich  auch  hier,  wo  der  Ballon  sich  zu  drei  Vierthcilen  des  Aufstieges 
(in  Bezug  auf  die  Höhe)  innerhalb  sehr  mächtiger  Wolkenschichten  oder  zwischen  den- 
selben befand,  eine  recht  starke  mittlere  verticale  TemiK-raturalmahme,  wenn  auch  der 
Betrag  der  vorhergehenden,  innerhalb  fies  kalten  NW- Stromes  ausgeführten  Fahrt  nicht 
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erreicht  wurde.  Sic  betrug  diesmal  0.62°  Jim  100  in  und  ist  also  gleich  der  bei  der  Fahrt 
Nr.  8  vom  14.  Marz  1803  gefundenen  (0.5V,  bezw.  nach  anderer  Art  gerechnet ,  auch  genau 
o.txj";  vergl.  daselbst),  der  einzigen  vorhergehenden  Fahrt,  die  gleichfalls  im  Regenwettet 
stattfand.  Dieser  verticale  Temperaturgradient  wird  bei  der  hier  besprochenen  Fahrt  stets 
etwas  grösser,  sobald  der  Ikillon  sich  innerhalb  von  Wolken  befindet  (0.6.5°)  und  nimmt  ab 
zwischen  und  über  denselben  H>.54°  bezw.  0.49»  pro  100m).  Es  wurden  eben  hier  die,  in 
w>  grosser  Nähe  der  Depression  erst  viel  höher  liegenden  oberen  Schichten  mit  sehr  rascher, 
lteinahe  adiabatischer  Abnahme  und  trockener  Luft  nicht  durchschnitten,  im  Gegensatze 
zum  14-  März  1803,  wo  dieselben  niedriger  ln-gannen  und  die  Fahrt  ausserdem  l800m 
höher  hinauf  führte.  Mehreres  darüber  —  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  liefern  hier  eine  wich- 
tige Handhabe  —  folgt  an  entsprechender  Stelle. 

Das  zweite  interessante  Ergebnis«  war  die  durchgehend  grosse  Feuchtigkeit  der  ge- 
sammten  Luftmasse  bis  4300  m:  die  relative  Feuchtigkeit  schwankt  zwischen  80  -  100  Proc, 
hält  sich  meist  üln-r  <*)  Proc.  und  sinkt  nur  liei  einer  Ileobachtung  ausnahmsweise  auf  63  l'roc.1 
Da  der  „Phönix"  die  obere  Grenze  der  Rcgenwolkenschicht  um  volle  1400m  überstieg  (aller- 
dings gab  es  in  grösseren  Höhen  noch  eine  dritte  fast  geschlossene  Schicht  von  ci-cu  und 
darüber  noch  Cirren).  ist  dies  eine  gewiss  interessante  und  sonst  bei  unseren  Fahrten  kaum 
vorgefundene  Thatsachc  Wie  dieselbe  anscheinend  zusammenhängt  mit  dem  Umstände,  dass 
schon  sehr  unweit  von  der  Ballonbahn  die  centrale  Kcgcnwolkcninas.se  in  viel  grössere 
Höhen  lünaufreichte,  als  entlang  dieser  Bahn,  soll  auch  noch  näher  besprochen  werden. 

Endlich  möchten  wir  hier  im  Anschluss  an  das  oben  Gesagte  noch  die  eigenthümliche 
Form  hervorheben,  in  welcher  die  mächtige  Mittelschicht  der  Wolken  (die  eigentliche  Regen- 
l>ezw.  Sehnecwolkenmasse)  sich  dachartig  vom  Centrum  der  Depression  gegen  deren  Peripherie 
zu  senkte,  an  Dicke  rapide  abnahm  und  schliesslich  im  westlichen  Böluucn.  in  grösserer  Ent- 
fernung von  dem  Mittelpunkte  der  Cy klone,  vollständig  verschwand,  so  dass  beim  Abstieg, 
ausser  den  hohen  Wolken  aus  der  Cirrusfamilie,  nur  noch  die  schaarenweise  in  nahezu  entgegen- 
gesetzter Richtung  ziehenden  unteren  Cumuli  angetroffen  wurden.  Diese  pilzartige  Gestalt 
der  Wolkenmasse,  welche  von  oben  gesehen  gegen  Osten  zu,  zum  Minimum  lün,  gewölbt 
anstieg  und  gewaltige  Dimensionen  annahm,  ist  ja  theoretisch  durchaus  zu  erwarten;  für  uns 
war  aber  die  erstmalige  Feststellung  derselben  durch  directen  Augenschein,  abgesehen  von 
dem  prachtvollen  und  grossartigen  Anblick,  den  sie  uns  darbot,  von  hohem  wissenschaftlichem 
Interesse. 

Sehr  interessant  war  auch  die  vollständige  Auflösung  —  oder  wohl  zum  grössten 
Thcilc  Aufwirbclung  nach  oben  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  —  des  in  den  oberen 
Wolken  und  an  deren  Unterseite  reichlich  fallenden  Schnees,  von  dem  in  dem  ganzen 
Gebiete  zwischen  Berlin  und  dem  mittleren  Sachsen  nicht  eine  Flocke  die  Erde  erreichte. 
Hier  fiel  nur  leichter  Regen  (vielfach  nur  «-Tropfen),  der  sogar  meist  den  untersten  cu-str 
zu  entstammen  schien. 

Die  Wittcrungslage.  Ganz  Europa  war  am  15-  März  von  niedrigem  Luftdruck 
bedeckt,  wobei  die  Minima  desselben  sich  einerseits  über  und  östlich  der  Adria,  andererseits 
über  dem  Europäischen  Nordmeere  und  Nordskandinavien  befanden;  ein  Rücken  relativ 
höheren  Barometerstandes  zog  sich  vom  Biscayischen  Meere  quer  über  die  Mitte  des  Conti- 
nents  tiach  Russland  hin,  wurde  jedoch  durch  eine  die  beiden  Minima  in  N  und  S  verbin- 
dende, von  der  Nordsee  über  die  Niederlande  und  Ostfrankreich  nach  Obcritalien  verlaufende 
Depressionsfurche  in  zwei  Theile  in  West  und  Ost  zerfällt.  Bis  zum  Abend  und  in  der 
Nacht  zum  16.  war  die  südliche  Depression  wie  gewöhnlich  in  nordöstlicher  Richtung  fort- 
geschritten und  es  lag  deren  Centrum  am  Morgen  der  Ballonfahrt  mit  Barometerständen 
unter  745  mm  in  flacher  und  sehr  umfangreicher  Gestalt  über  Galizien  und  Ungarn.  In  ihrem 
Gefolge  hatte  das  ganze  östliche  und  südliche  Deutschland  bis  an  die  Weser  und  den  Rhein 
bedeckten   Himmel,   bei    besonders    zwischen  Schlesien   und   den   angrenzenden  Ländern 
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gegen  die  Elbe  und  die  Ostsee  zu  gedrängten  Isobaren  massige  bis  frische,  im  Norden  nord- 
wesUiche,  im  Süden  NNW-Winde  und  allgemeinen  Regen-  oder  Schneefall,  dessen  Intensität 
rasch  nach  E  und  SE  hin  zunahm.  Uel)er  Westdeutschland  lagert  dagegen  ein  kleines  secun- 
däres  Maximum,  dessen  Gebiet  durch  einen  von  der  Rheinpfalz  nach  den  friesischen  Inseln  sich 
erstreckenden  Windstillengürtel  oder  leichte  umlaufende 
Winde,  vorwiegend  nur  halb  bedeckten,  mehrfach  auch 
heiteren  Himmel  und  Morgennebel  charakterisirt  wird. 
Die  Morgentemperatur  ist  über  dem  grössten  Theile  von 
Mitteleuropa  ziemlich  gleichmässig  ein  i>aar  Grade  über 
dem  Gefrierpunkt  und  nur  im  inneren  Theile  der  Haupt- 
depression erreicht  sie  6  8°,  während  das  Frostgebiet 
sich  ausser  dem  ferneren  Osten  auf  Schweden  nebst  See- 
land und  den  anstossenden  Theilen  der  Ostsee  beschränkt. 

Während  sich  der  Kern  der  Cyklone  im  Laufe 
des  Tages  s«hr  wenig  verschoben  hat  und  nur  eine 
enger  umschlossene  Gestalt  annimmt  (er  liegt  schliesslich 
mit  unveränderter  Tiefe  am  Abend  des  l(\  in  elliptischer 
Form  zwischen  Warschau,  Krakau,  Lemljerg  und  Her- 
uiannstadt),  ist  das  Maximum  von  Westen  her  näher 
gerückt,  so  dass  die  Gradienten  zwischen  der  Nordsee, 
in  deren  Westen  der  Barometerstand  nun  wieder  76O  mm  erreicht  und  am  Abende  über- 
schreitet, und.  der  Ostgrenze  von  Deutschland  steiler  werden  und  die  Winde  noch  etwas  auf- 
frischen, in  ihrer  Richtung  aber  ungeändert  aus  NE  bis  NW  blasen.  In  den  östlichen  Provinzen 
von  Preussen,  in  Sachsen,  Ostböhmen  und  Mähren  haben  bei  andauernd  schwerer  Bewölkung  die 
starken  Niederschlägc.die 
in  gemischter  Form  fallen, 
den  ganzen  Tag  ange- 
halten; die  Temperaturen 
sind  nur  äusserst  wenig 
geändert,  ausser  stellen- 
weise im  Osten,  wo  bei 
Drehung  des  Windes 
nach  NW  am  Abend 
weitere  Abkühlung,  ge- 
legentlich bis  0»  stattfand. 
Die  I  )epression  zeigte 
dauernd  dieTendenz.sich 
nach  N  zu  verlagern,  so 
dass  sie  am  17.  früh, 
allerdings  an  Tiefe  ab- 
nehmend ,  sich  weiter 
über  Polen  und  bis  nach 
Preussen,  gegen  die  Dan- 
ziger  Bucht  zu,  ausge- 
breitet hat 

Zur  Beurtheilung  der  verticalen  Temperaturvertheilung  mögen  hier,  als  Parallele  für 
die  nachfolgende  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  in  der  freien  Atmosphäre,  die  gewohnten 
Angaben  aus  dem  Gebirge  nach  Beobachtungen  der  Hochstationen  dienen.  Da  der  Ballon  über 
das  Erzgebirge  jedenfalls  nicht  sehr  weit  vom  Fichtelberge  geflogen  ist,  so  beansprucht  die 
Relation  Schneeberg-Fichtelberg  diesmal  besonderes  Interesse. 
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Vig.  120. 
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—  0.77 

Hoher  lV-issenbcrg- Wendelstein  <(W4— 1727  m)  

—  0.74 

—  1.15  (!) 

—  0A3 

Schneeberg  -  Fichtelberg  und  Eichberg- Schneekoppe  hatten  den  ganzen  Tag  über 
schwere  Bewölkung  und  anhaltenden  Schneefall,  der  letztere  war  besonders  heftig  im  Riesen- 
gebirge; auch  auf  den  Stationen  im  Voralpenlande  war  die  Bedeckung  des  Himmels  voll- 
ständig und  im  Gebirge  fielen  bei  Nebel  grosse  Schneemassen.  Nur  Thüringen  befand  sich 
schon  im  Uebergangsgebiete  zu  dem  Bereich  des  Maximums  am  Rheine;  hier  brach  die  früh 
noch  geschlossene,  doch  leichte  Wolkendecke  bereits  Vormittags  zum  Thcil  auf  und  Erfurt 
hatte  zu  Mittag  einen  trockenen  Nordwind  (51  Proc.  relative  Feuchtigkeit). 

Es  ergab  sich,  dass  die  verticale  Temperaturstufe  in  den  der  Ballonbalin  und  der 
Depression  näheren  (iebirgen  (Erz-  und  Riesengebirge)  sehr  gleichmässig  fast  dieselbe  war. 
wie  in  der  freien  Atmosphäre,  wo  zwischen  Erde  und  625  m  O.650.  zwischen  625  und  11 47  m 
0.54°  pro  100  m  gefunden  wurden,  und  zwischen  1147  und  1722  m  wieder  0.65°. 


Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  und  deren  Zusammenhang 
mit  der  Bewölkung.  Die  Ilaupttabelle  dieser  Fahrt,  auf  die  wir  verweisen,  befindet  sich 
in  Bd.  I,  Tabellcntheil  S.  59—  61,  diejenige  der  verticalen  Temperaturvertheilung  in  der  Ab- 
handlung in  Bd.  III,  unter  Nr.  24  der  Tabellen,  die  graphische  Darstellung  der  gesammten 
Fahrt  im  .Atlas". 

Indem  wir  die  gewöhnlichen  Angaben  über  potentielle  Temperatur  und  die  daraus 
abgeleiteten  Werthe  zur  Bourtheilung  der  (ileichgewichtsverhältnisse,  die  ergänzende  Feuchtig- 
keitstabellc  mit  der  Angabe  des  Mischungsverhältnisses,  und  die  graphische  Darstellung  des 
Temitcraturganges  der  Erörterung  vorausschicken,  bemerken  wir  noch,  dass  weder  das  doppelte 
Durchschneiden  der  Schicht  zwischen  3000  und  4000  m  (vcrgl.  F.ihrtbeschreibung)  noch  die 
wenigen  während  des  Abstieges  ausführbaren  Beobachtungen  (fünf  an  der  Zahl)  principiclle, 

')  Es  sind  die  Scehi.hen  der  Stationen  Hauen  und  Kger  angegeben,  in  deren  nächster  Xähe  sich  der 
[SiiUon  zu  diesen  Stunden  w-ahrxcheinlich  befinden  mutete  und  deren  Beobachtungen  ohne  weitere  Iult-rpotationen 
eingesetzt  sind.  Die  übrigen  Werthe  sind  nach  Beobachtungen  der  Stationen  Ilerlin ,  Potsdam,  Dessau.  Torgau, 
iiatle,  Leipzig,  Chemnitz  und  Plauen  durch  die  gewöhnliche  Ausgleichsrechnung  ermittelt  worden. 
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etwa  in  der  Zeitdifferenz  begründete  Abweichungen  der  Werthe  für  die  gleichen  Höhen 
ergaben.  So  konnten  also  die  für  die  Abhandlung  im  UT.  Bande  berechneten  mittleren 
Temperaturen  der  250m -Stufen  sowohl  für  die  Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen  wie 
für  die  graphische  Darstellung  als  genügende  Grundlage  dienen  und  die  daraus  abgeleiteten 
Differenzen  entsprechen  durchaus  thatsächlichen  Verhältnissen. 

Der  Thermograph,  welcher  bei  mehreren  der  vorangegangenen  und  auch  nachfolgenden 
Fahrten  sehr  befriedigend  funetionirt  hatte,  konnte  leider  während  des  ganzen  vorliegenden 
Aufstieges,  wo  eine  fortlaufende  Rcgistrirung  wegen  der  mehrfach  durchschnittenen  Wolken- 
grenzen  u.  s.  w.  von  doppeltem  Interesse  gewesen  wäre,  in  Folge  eines  ärgerlichen  Ver- 
sehens des  Mechanikers  bei  dessen  Instandsetzung  trotz  aller  Bemühungen  überhaupt  nicht 
zur  Thätigkeit  gebracht  werden. 

Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 


Höhe 

Potentielle 
Temperatur 

4.6 

«,> 

6.0 

*74 

7.7 

H-8 

H.O 

1417 

17-v 

l</>7 

1  1-t 

J170 

1  j-5 

2.50-» 

13-4 

2t*>\ 

15.5  ») 

.M.S4 

160 

jn* 

17.5 

.1  »5 1 

1H.7 

.Y>\<> 

_V>.f> 

3*74 

-•r>..] 

4*->j 

-'-'-3 

J  pro  ltx>  m 


•4-  0.15 
0.44 
0.4« 
0.4-' 

O.JJ 

0.45 
0.4  J 
0.7« 
O.I8 
O.86 
049 
-V  <>.-) 

—  o.n 
-f  0/11 


(Jlcieh  zettige 
Temperatur 
unten  ') 


4-5 
4-5 
4-4 
4-t 
4-5 
4-5 
4/j 
5.<> 
6.7  ') 

0.3  *:> 
5.0  •) 
04 J) 

6.9 

6.0 


Differenz 
2)  -4) 


3..» 
45 
5-5 
<>.4 

6.  H 

7.  <> 

ha 

H.B 
'».7 
11. f. 
l-'J 
13.7 
U-4 
154 


6 

Differenz 

*)—») 
pro  100  ai 


<i.jl 

0.3.1 
0.41 
0.41 
O..W 
<k>7 
nc,7 
<)..!(> 
0.34 
<\H 
<V>7 
0..,7 
Ii..!'» 
o.J5 
0.37 


Das  Psychrometer  ergab  bei  dieser  Fahrt,  wo,  wie  erwähnt,  fast  andauernd  sehr  hohe, 
an  Sättigung  grenzende  oder  dieselbe  erreichende  Feuchtigkeitsgrade  beobachtet  wurden, 
mehreremal  Werthe,  welche  für  die  gewöhnliche  Bcrcchnungsmethodc  unbrauchbar 
waren,  weil  das  feuchte  Thermometer  höher  stand  als  das  trockene.  Da  die  Stände  des 
ersteren  während  der  ganzen  Fahrt  O*  nicht  überschritten,  so  kommt  hier  die  »Correction 
wegen  Eisdampf"  in  Frage.  Und  allerdings  muss  l>etont  werden,  dass,  während  die  An- 
bringung dieser  G>rrection  bei  einer  Reihe  anderer  Fahrten  (so  den  meisten  hier  zuletzt 
vorangegangenen),  wo  grosse  Trockenheit  herrschte,  in  zahlreichen  Fällen  „negative  Feuch- 
tigkeiten" aus  der  Rechnung  hätte  hervorgehen  lassen  bezw.  «leren  Vorkommen  noch  sehr 
vervielfacht  hätte,  sie  bei  diesem  Aufstiege  die  sämmtlichen  unbrauchbaren  Ablesungen 
bis  auf  eine  einzige  um  8h  18a,  in  brauchbare  verwandelt,  aus  welchen  sich  dann  natürlich 
noch  immer  sehr  hohe  Feuchtigkeitsgrade,  von  neunzig  und  einigen  bis  100  Proc,  ergeben. 


')  Ha»  Xormalniveau  von  760mm  Luftdruck ,  auf  welches  die  Hcolun  ülunKeti  im  Ralkin  und  auf  dot 
Ertle  —  letztere  zur  Knnittclung  der  „Temperatur  unten"  —  zurückgeführt  sind,  liegt  bei  dieser  Fahrt  85  bis  60  m 
antcr  X.  N.  (zwischen  1 1 1>  a  und  1 1>  p  sich  rasch  hebend). 

*)  Mittclwerlh  aus  drei  gut  übereinstimmenden  Ablesungen  um  11>>  a.  l><  15  p  und  2h  15  p,  während  welcher 
sich  jedoch  dieSeehöbe  des  Funspunktes  und  die  Temperatur  auf  der  Erde  stark  geändert  hatten,  daher  die 
hafte  Abweichung. 

•)  Aehnlich  wie  die  Werthe  für  J661  durch  AusRlekhsrechnung  erhalten. 
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Denn  nur  dieses  eine  Mal  ist  die  negative  psychometrische  Differenz,  d.  h.  der  Ucberschuss 
des  feuchten  Thermometers  über  das  trockene  grösser  als  die  EKHOLM'sche  Correetion  von 
—  045°  und  beträft  0.8",  während  sie  sich  sonst  zwischen  0.1°  und  04«  bewegt  und  nach 
Anbringung  der  Correetion  in  die  brauchbare  umgekehrte  Differenz  verwandelt.  Das  Vor- 
kommen solcher  Fälle  ist  in  der  nachstehenden  Tabelle  wie  in  der  Haupttabelle  zunächst 
durch  den  Ausdruck  .Ablesungen  unbrauchbar"  hervorgehoben. 

Er giinzu ngs tabel le  für  die  Feu  chtigkeits  Verhältnisse. 
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Wenn  man  sich  auf  Grund  der  vorliegenden  Tabellen  und  Zeichnungen  ein  Bild  von  der 
vertiealen  Verthcihing  der  Haiiptelemcnte  machen  will,  so  fällt  in  erster  Linie  die  grosse, 
nur  selten  angetroffene  Glcichmässigkcit  im  Gange  dersellicn  auf.  Dass  es  an  diesem  Tage 
bis  über  4200  m  Höhe  erheblichere  Schwankungen  des  Wasserdampfgehaltes  kaum  gab,  Italien 
wir  bereits  erwähnt.  Aber  auch  die  Aenderung  der  Temperatur  mit  der  Höhe  erleidet  in 
ihrem  Verlaufe  kaum  nennenswerthe  Störungen.  Wir  wiederholen  hier,  unter  näherer  Angabe 
von  Zahlcnwerthen,  dass  eigentlich  die  ganzen  Abweichungen  des  vertiealen  Gradienten  der 
Luftwänne  von  dem  Mittelwerthe  von  rund  o.6*  pro  100m  sich  auf  die  folgenden  beschränken: 

l.  Derselt>e  erhöhte  sieh  etwas  innerhalb  der  Wolken  und  verminderte  sich  in  den 
Zwischenschichten;  da  eine  fast  geschlossene,  hohe,  vom  „Phönix"  nicht  erreichte  dritte 
Wolkendecke  über  demselben  schwebte,  als  er  die  Zone  oberhalb  der  Ilauptwolkenmasse. 
also  die  Höhen  zwischen  2900  und  4300  m  durchschnitt,  so  ist  auch  diese  als  eine  „ Zwischen- 
schicht' zu  bezeichnen.  Wie  erwähnt,  lietrug  das  thermische  Gefälle  in  den  unteren  Wolken, 
die  in  kaum  150 — 200m  über  der  Erde  begannen  und  in  etwa  (xx>  aufhörten,  0.65°  und  genau 
ebenso  viel  in  der  mächtigen  Nimbus -Wolke  zwischen  1150  und  2050m;  dagegen  zwischen 
den  unteren  cu  und  dem  Nimbus  (025 — 1  Ijflra  Hohe)  0.54°,  oberhalb  des  letzteren  (2034 — 4230111) 
0.49*.  oder,  wenn  man  den  in  4228m  beobachteten  Einzelwerth  zu  Grunde  legt,  0..r)2u:  es  war 
also  in  den  beiden  wolkenfreien  Zonen  wieder  genau  gleich  gross.  Die  Erhöhung  des  Mittel- 
wertes innerhalb  der  Wolken  ist  sj>eeiell  bei  der  lSoom  mächtigen  mittleren  Schnccwolke 

')  Siehe  jedoch  ..heil  im  Text. 
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zurückzuführen  auf  eine  diesmal  wieder  vorgefundene  sehr  rasche  Abnahme  in  dem  aller- 
0 bersten,  der  Grenzfläche  nahen  Theile  derselben  (0.88°  zwischen  2680 — 20.40  m),  deren 
Ursache  ja  bekannt  ist.  Ebenso  ist  bezeichnender  Weise  die  Abnahme  rasch  in  der  unteren 
Hälfte  der  Wolkenmasse,  0.6  bis  beinahe  0.8«,  während  sie  in  dem  mittleren  Theile  (3000  bis 


2600m),  wo  die  hauptsächliche  ("ondensation  erfolgte, 
auf  0.5t  und  gelegentlich  bis  auf  O.30  pro  100  m  sinkt. 
Für  die  untere  cu-Schicht  konnte  nur  der  Durchschnitts- 
werth, von  der  Erde  ab  bis  zu  ihrer  oberen  Grenze, 
ermittelt  werden,  da  leider  der  Thermograph  nicht 
^in^  und  die  erste  directe  Beobachtung  eben  in  Folge 
der  Bemühungen  mit  dem  Thermographen  erst  in  etwas 
über  600  m  Hohe  stattfinden  konnte. 

2.  Die  Verlangsamung  der  Temperaturabnahme 
in  den  wolkenfreien  Schichten  beruht  aber  auch 
auf  sehr  geringer  Abnahme,  bezw.  Andeutung  einer 
schwachen  Umkehr  unmittelbar  über  den  Wolken- 
Rrenzen.  So  ergel>en  sich  beim  Ueberschrciten  der 
unteren  Wolken  folgende  Werthe:  607  m  —  0.4,  644  m 
umgeändert  -04°,  in  748  m  ^1.0,  also  nur  —042" 
pro  100m.  Dieses  war  aber  weder  eine  geschlossene 
Wolkcnschicht,  noch  gab  es  an  deren  oberer  Grenze 
directe  Besonnung.  Viel  ausgesprochener  ist  deshalb 
die  Erscheinung  über  der  Hauptwolkenmasse.  Hier 
tritt  zuerst  lx?im  Ueberschreiten  der  Grenzfläche  eine 
kleine  Zunahme  ein,  dann  fast  constante  Temperatur 
(2</44m,  obere  Wolkengrenze:  — 14.O",  300 1  m  — 14.6», 
310um  —14.7»)  und  die  mittlere  Abnahme  beträgt 
innerhalb  der  ersten  400m  über  den  Wolken,  seilet 
wenn  man  für  3350  m  das  Mittel  von  sechs 


4000m 


.tooo  iu 


.vx»m 


1000  in 


om 


• 

— 

— 

■ 

— 

- 

n 

\  \ 

\ 

1 

\ 

\ 
V 

• 

— . 

— 

-an» 


—  10°  0* 
16.  März  18Q4. 

Beobachtungen  zu  einer  Gruppe  vereinigt,  nur 
0.27»  pro  1O0  m.  Auch  zwischen  3350  und  3620  m  ist  das  thermische  Gefälle  gering,  0.37'» 
pro  100 ni,  und  die  potentiellen  Temperaturen  zeigen  hier  über  den  Wolken,  wie  vorüber- 
gehend auch  im  mittleren  Theile  derselben,  das  grössle  Wachsthum,  d.  h.  die  grösste  Stabilität 
der  Verhältnisse.  Ist  auch  die  Abnahme  der  Feuchtigkeit  über  den  oberen  Wolken  keine 
erhebliche  —  die  speeifische  sinkt  von  1.75  g  auf  1.5,  die  relative  von  100  auf  84  Proc. 
zwischen  2950  und  31 70  m  Höhe  — ,  so  wird  man  doch  annehmen  müssen,  dass  hier  der  erste 
Uebergaag  zu  wärmeren  und  trockeneren,  aus  der  Anticyklone  stammenden  Luftmassen  an- 
gedeutet ist.  Auch  würde  z.  B.  hier  eine  Anwendung  der  Eisdampfcorrection  clie  speeifische 
Feuchtigkeit  in  3170  m  auf  1.25,  die  relative  auf  70  Proc.  erniedrigen. 

3  Besonders  wenig  schwankend  waren  nun  die  Feuchtigkeitsverhältnisse,  auf  welche 
uns  die  letzten  Bemerkungen  führen.  Es  wurde  in  der  unteren  Zwischenschicht,  über  den 
Cumuli  und  unterhalb  der  Hauptwolken,  keine  geringere  relative  Feuchtigkeit  gemessen 
al*  i>4  Proc.  (l>ei  Anbringen  der  ElCHOLM'schen  ("orrection  87  Proc),  was  hier  nicht  weiter  über- 
raschen kann;  also  ein  Betrag,  wie  er  innerhalb  der  Wolken  öfter  ebenso,  ja  noch  erheblich 
niedriger  vorkam.  Aber  auch  die  mächtige  Luftschicht  oberhalb  der  Nimbus -Wolken  zeigte 
sich  zwischen  2000  und  4250  m  fast  mit  Wasserdampf  gesättigt  (80  100  Proc.)  und  nur 
zwischen  2O0O  und  3O0Om  war  es,  als  der  Ballon  dort  bei  seinem  ersten  theilweisen  Abstiege 
zwischen  l  und  2  Uhr  (vergl.  die  Fahrtcurve  im  „Atlas")  die  Wolkenmasse  in  rapidem  Ver- 
schwinden vorfand,  das  einzige  Mal  in  der  ganzen  Fahrt,  erheblich  trockener  geworden  (in 
2650  m  nur  65  Proc.,  wegen  F)isdampf  corrigirt  sogar  nur  54  Proc.).  Der  Ballon  befand  sich 
damals  wahrscheinlich  nicht  weit  von  Plauen  und  näherte  sich  hier  am  meisten  der  Gegend, 
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wo  bereits,  wie  in  Rudolstadt.  Meiningen  etc..  die  Wolkendecke  unter  Einfluss  des  Hochdruck- 
gebietes im  Westen  Deutschlands  aufzubrechen  begann. 

Die  specifische  Feuchtigkeit  (das  M  i  schungs  verlud tniss)  zeigt  ein  mehrfaches  sprung- 
weises Herabsehen  mit  wachsender  Höhe  und  dann  wieder  auf  grössere  vertieale  Distanzen  hin- 
dureh  ziemliche  Gleichförmigkeit.  So  ergeben  sieh  im  centralen  Kerne  der  Hauptwolkcnntasse 
zwischen  1700111.  oder,  da  zwischen  l.yx)  und  1700  m  keine  Messung  vorliegt,  noch  darunter,  und 
2(XX>m  anhaltend  diesell>en  Werthe  der  s[K.'ciiisehen,  bei  wachsender  relativer  Feuchtigkeit, 
also  die  Verhältnisse,  wie  sie  die  Theorie  allerdings  nur  so  lange  gestattet,  als  keine  Condcn- 
sation  erfolgt.  Interessanter  Weise  linden  wir  die  erste  Notiz  über  Wiedereintritt  des  Schnee- 
falles nach  längerer  Unterbrechung  erst  wieder  über  2000 m,  in  2050m  (s.  Haupttal>elle 
S.  60  um  loM),  während  die  speeifische  Feuchtigkeit  in  dem  unteren  Theile  der  Wolken, 
wo  gleichfalls  .Schnee"  vermerkt  ist.  successive  von  3.')  auf  2.0g  abnahm.  Auch  unterhalb 
der  Wolken  ist  sie  fast  constant :  3.6,  3-4.  3-3  g  in  827.  W2,  1147  m,  und  das  erste  Sinken 
beginnt,  wie  oben  bemerkt,  genau  mit  Eintritt  in  die  Wolken  l>ci  Ilhorn  und  Anfang  der 
Condensation  (*').  Auch  oberhalb  der  Wolken  wird  der  Betrag  des  Wasserdanipfes  ein  fast 
constantcr,  auf  die  Gewichtseinheit  Luft  liezogcn:  die  spceilische  Feuchtigkeit  schwankt  hier 
zwischen  2870  bis  370Om  Höhe  nur  sehr  wenig  um  den  Durchschnittswerth  von  1.5  bis  1.6^ 
herum.  Aber  dieser  Betrag  ist  bei  Lufttemperaturen  von  i;»»  bis  —  l8J  ein  so  hoher,  dass 
hier  von  dem  alwtcigenden  Strome  aus  der  Anticyklone  offenbar  noch  nicht  die  Rede  sein 
kann;  die  erste  schwache  Andeutung  von  Mischungen  mit  denselben  ist  schon  oben  kurz 
lierührt  worden. 

Der  Meteorologe  braucht  wohl  kaum  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  werden,  wie 
vollständig  die  angetroffene  dreifache  Wolkenschicht:  unten  rasch  ziehende  cu- Fetzen, 
darüber  eine  geschlossene,  mächtige  Regen-  und  Schnee -Wolkenschicht  und  in  grossen 
Höhen,  durch  einen  weiten  Zwischenraum  getrennt,  eine  gleichfalls  fast  den  ganzen  Himmel 
den  Blicken  entziehende  Decke  von  ci-str  und  ci,  durchaus  dem  typischen  Bilde  ent- 
spricht, das  wir  uns  von  den  Bewölkungsverhältnissen  im  tiebiete  einer  gut  ausgebildeten, 
Niederschlag  bringenden  Depression  machen.  Erst  gegen  Ende  der  Fjdirt  gewann  dieses 
Bild  durch  Verschwinden  der  mittleren  Hauptschicht  und  mehr  balliges,  massiges  Auftreten 
der  langgestreckten  Cumulus-Schaaren  eine  Annäherung  an  das  Aussehen  auf  der  .Rückseite" 
eines  Minimums,  worauf  auch  der  auffrischende,  l*'>ig  werdende  Nordwest  nach  der  Landung 
deutete.  Die  ganz  auffallende  Pilz-  oder  Dachgestalt  der  centralen  Wolkenmasse  ist  l>ereits 
erwähnt  worden. 

Wind  und  Insolation.  Die  Windverhältnisse  können  nur  ganz  kurz  und  fast  nur 
nach  Mittclwerthen  besprochen  werden,  da  ja  in  Folge  der  Unsiehtlwrkeit  der  wolkenbedeckten 
Erdoberfläche  mit  Ausnahme  der  ersten  -V4  Stunden  keine  Ortsfeststellungen  gemacht  werden 
konnten. 

Die  Richtung  schmiegt  sich  auch  bei  dieser  Fahrt  im  Ganzen  ziemlich  genau  dem 
Verlaufe  der  Isobaren  an;  die  mittlere  Höhe,  in  welcher  sich  der  „Phönix"  bewegte,  war  elien 
eine  solche,  dass  die  Schichten  des  überwiegenden  Einströmens  in  das  Minimum  meist  bereits 
unter  «lern  Ballon  lagen,  diejenigen  tles  Ausströmens  aus  der  Depression  gegen  die  Anticyklone 
zu  wohl  nicht  erreicht  worden  sind.  Auf  Grund  von  Beobachtungen  zahlreicher  Barometer- 
stationen ergiebt  sich  für  den  Verlauf  der  Isobaren  von  Schlesien  bis  nach  Sachsen  und 
Thüringen  eine  eigentümliche  Einknickung  nach  Osten  zu;  der  Ballon  scheint  sich  in  seiner 
Flugbahn  derselben  angeschmiegt  zu  haben,  da  wir  sonst  Leipzig  genügend  nahe  hätten 
kommen  müssen,  um  das  Getöse  dieser  grossen  und  verkehrsreichen  Stadt  unter  den  Wolken 
sicher  als  solches  zu  erkennen. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  betrug  12.7  m  pro  See,  genau  dieselbe  wurde  aber  auch 
schon  für  die  ersten  Vt  Stunden  gefunden,  in  einer  mittleren  Höhe  der  Fahrt  von  nur  jy» 
bis  Hooin.    Es  trat  also  im  Allgemeinen  in  den  ganzen  höheren  Schichten  von  800  bis 
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4300  m  keine  ausgesprochene  Zunahme  des  Windes  ein;  eine  Thatsache,  die  wir  sonst  bis  in 
bedeutende  Höhen  hinauf  nur  in  Gebieten  hohen  Druckes  festgestellt  haben.  Wie  sich  dies 
im  Einzelnen  verhielt  und  ob  nicht  dennoch  eine  erhebliche  Beschleunigung  in  gewissen 
Zonen  durch  Verminderung  der  Bewegung  im  anderen  ausgeglichen  wurde,  entzieht  sich 
völlig  der  Beurtheilung. 

Die  Insolation  war  naturgemäss  in  der  Wolkenmasse,  besonders  im  unteren  Theile 
derselben,  eine  schwache;  bis  looom  Höhe  war  die  aktinometrische  Differenz  7«— 10*  in 
tkr  otjeren  Hälfte  der  Wolken  10 — 20".  Schon  vor  dem  Heraustreten  aus  den  oberen 
N'ebetmassen  der  Wolkengrenze  begann  sie  aber  sprunghaft  zu  steigen  und  erreichte  bereits 
in  3100 111  47",  ein  Betrag,  der  nur  noch  einmal  in  3700m  um  einen  knappen  Grad  (rund 
480)  überschritten  wurde.  In  den  grössten  Höhen  von  über  4000  m  Höhe  wurden  diese 
Werthe  kaum  mehr  ganz  erreicht  (45 — 46"),  statt,  wie  dieses  meist  der  Fall  ist,  ni>ch  weiter 
zu  wachsen.  Dies  dürfte  wohl,  da  „Sonnenschein  2"  herrschte,  der  taglichen  Periode  zu- 
zuschreiben sein  {2h\>  gegen  llb30a);  ob  jedoch  nicht  auch  die  Rückstrahlung  von  den 
Wolken  in  der  Nähe  derselben  das  Schwarzkugclthcrmomcter  zu  beeinflussen  vermag,  wollen 
wir  hier  dahingestellt  sein  lassen.  A.  BERSON. 
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10.  bis  11.  April  1894.   13.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

(3.  Nachtfahrt.) 


A.  Fahrtbeschreibung. 

Der  lO.  April  war  ein  ruhiger,  schöner,  wolkenloser  Tag  mit  ganz  leichtem  ES E- Winde, 
der  schon  seit  längerer  Zeit  geweht  hatte.  Wir  bescldossen,  eine  Nachtfahrt  zu  machen 
und  liessen  den  Ballon  am  Nachmittage  zur  Füllung  auslegen.  An  der  Fahrt  sollte  ausser 
Herrn  Berson  und  mir  noch  der  Premierlieutnant  Si 'ERLING  der  Luftschiffer- Abtheilung  theil- 
nehmen,  in  dem  ich  einen  Stellvertreter  als  Ballonführer  ausbilden  wollte,  da  ich  voraussah, 
dass  ich  meiner  dienstlichen  Inanspruchnahme  wegen  öfter  unabkömmlich  sein  dürfte. 

Während  wir  mit  Professor  ASSMANN  und  den  Officieren  der  Luftschiffer- Abtheilung 
im  nahen  Hippodrom  zur  Nacht  speisten,  wurde  der  „Phönix"  bei  elektrischem  Lichte  ge- 
füllt und  stand  hellbestrahlt  gegen  10>p  auf  dem  Platze  zur  Fahrt  klar. 

Der  Ballon  trug  ausser  seiner  normalen  instrumentetlen  Ausrüstung  die  elektrische 
Beleuchtungsanlage.  Beim  Abwiegen  zog  er  ausser  uns  drei  nicht  schweren  Personen  noch 
ca.  450 kg  Ballast,  der  in  13  grossen  und  8  kleinen  Säcken  mitgeführt  wurde. 

Die  mit  Papierlampions  entsendeten  Piloten  wiesen  auf  schwachen  ESE-Wind  auch  in 
grösserer  Höhe. 

Um  10h27p  schwebte  der  „Phönix"  zum  sternklaren  Himmel  empor,  von  welchem 
der  Mond  im  ersten  Viertel  uns  ein  mattes  Licht  spendete.  Bereits  in  300  m  Höhe  erreichte 
der  Ballon  seine  Gleichgewichtslage  und  zog  mit  einer  Geschwindigkeit  von  8.3  m  pro  See. 
ül>er  Westend- -Spandau — Nauen  der  Elbe  entgegen,  die  wir  als  Richtobject  genommen 
hatten-  Zunächst  war  die  Erde  ganz  leidlich  im  fahlen  Mondeslichte  erkennbar,  als  aber  der 
Mond  tiefer  sank  und  durch  den  Dunst  des  Horizontes  nur  noch  röthlich  matt  schien,  wurde 
es  immer  finsterer,  so  dass  wir  von  ihr  nur  noch  ganz  wenig  sahen.  Schon  nach  einer  Stunde 
Fahrtzeit  notirte  ich:  „wir  fahren  auf  Hamburg,  welches  wir  kurz  nach  Sonnenaufgang 
erreichen  müssen. * 

u 
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Der  I.ichterglanz  von  Herlin  erlosch  allmählich  am  fernen  südöstlichen  Horizonte,  bald 
aber  erschien  dafür  das  helle  elektrische  Licht  des  Bahnhofs  Wittenberge,  so  dass  wir  keinen 
Augenblick  die  Orientirung  verloren.  Die  Nacht  war  sehr  mild  —  wir  erreichten  erst  in 
mehr  als  2<KX)m  Höhe  den  Gefrierpunkt  — ,  die  Verpflegung  war  dank  unseren  sorgsamen 
Freunden  eine  ausgezeichnete,  so  dass  wir  uns  ungeheuer  gemüthlich  und  wohl  an  Bord  be- 
fanden. Es  zeigte  sich  auch  dieses  Mal  wiederum,  dass  der  Ballon  bei  Nacht,  im  Gegensatz 
zu  seinem  Vorhatten  bei  Tage,  sehr  langsam  fällt  und  bei  Ballastauswurf  rapide  steigt.  Zu- 
nächst, als  wir  in  geringer  Höhe  fuhren,  verbrauchte  ich  zur  Führung  des  Ballons  verhältniss- 
mässig  viel  Ballast  (zwei  Sack  pro  Stunde),  dann  aber,  in  tux>m  Höhe  angekommen,  zog 
der  Ballon  von  selbst  horizontal  weiter  und  verursachte  gar  keine  Mühe  bei  der  Führung. 
Ich  will  dieses  Verhalten  nicht  allein  auf  die  Höhenlage  zurückführen,  sicher  spielt  hierbei 
der  Ausgleich  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  zwischen  Ballongas  und  umgebender  Luft, 
welcher  erst  allmählich  von  statten  gehen  kann,  eine  bedeutende  Rolle. 

Als  der  Mond  um  l "/',  Uhr  Nachts  untergegangen  war,  wurde  es  total  finster  um  uns,  nur 
die  Sterne  funkelten  über  uns  in  seltener  Pracht,  die  Finstcrniss  zog  eine  tiefschwarze  Wand 
um  unseren  hell  erleuchteten  Korb,  in  dem  es  wie  in  einem  Studirzirnmer  behaglich  war.  Um 
2ha  über  Wittenl>erge  in  ca.  lOüOm  Höhe  schwebend,  dessen  hell  erleuchteter  Bahnhof  zu 
uns  heraufblitzte,  wurden  wir  sehr  müde,  der  sogenannte  .todte  Punkt"  stellte  sich  bei  uns 
ein.  Als  ein  bewährtes  Mittel  gegen  diesen  Zustand  entnahm  ich  unserem  Speise-  und  Ge- 
tränkbehälter einige  schmackhafte  Sachen,  die  noch  heiss  waren;  wir  stärkten  uns  an  heissem 
Thee  und  verzehrten  mit  Apj>etit  ein  Huhn  mit  Reis,  und  neu  gekräftigt  zogen  wir  weiter, 
nun  immer  dem  I,auf  der  Elbe  folgend,  auf  welcher  die  rothen  und  grünen  Laternen  der 
Schiffe  wie  Glühwürmchen  leuchteten. 

Gegen  ^a  begann  es  zu  dämmern,  erst  wurde  der  östliche  Horizont  silbergrau,  dann 
spielten  die  Farben  mehr  ins  Gelbliche  und  Röthliche,  bis  die  Sonnenscheibe  gluthroth  über 
dem  Horizonte  auftauchte  und  unser  elektrisches  Licht  erblassen  Hess. 

Um  5ha  befanden  wir  uns  dicht  vor  Friedrichsruh,  dem  Schlosse  des  Alt -Reichs- 
kanzlers, dessen  Fenster  die  aufgehende  Sonne  mit  Purpurlicht  übergoss.  Das  Signal  der 
Reveille  tönte  klar  zu  uns  herauf;  es  stammte  von  den  braven  Pionieren,  welche  im  Walde 
des  Fürsten  arbeiteten.  Wir  schrieten  auf  unseren  Visitenkarten  einen  ehrfurchtsvollen  Gruss 
an  den  Fürsten  nieder  und  warfen  dieselben  in  einem  Briefumschläge  hinab»). 

Der  Ballon  zog  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  der  Elbe  parallel  auf  Hamburg  zu. 
Ein  Blick  auf  die  Karte  belehrte  uns,  dass  wir  bei  Glückstadt  etwa  würden  landen  müssen, 
wenn  es  uns  nicht  gelang,  unseren  Curs  zu  ändern.  Ich  zwang  daher,  in  der  Hoffnung,  über 
uns  einen  mehr  nördlich  gerichteten  Wind  anzutreffen,  den  Ballon  zu  schnellem  Steigen  bis 
auf  ca.  2500  m.  Die  Sonne  erwärmte  jetzt  den  Ballon,  aus  dessen  Füllansatz  das  Wasser  in 
Strömen  zu  fliessen  begann.  Erleichtert  strebte  er  nun  empor,  seine  Kraft  war  noch  uner- 
schöpft, der  Ballastvorrath  war  ein  stattlicher  —  wir  besassen  noch  ca.  300  kg  —  auch  wir 
selbst  waren  frisch  und  munter,  so  dass  es  uns  mit  ohnmächtigem  Zorn  erfüllte,  dass  die 
Nordsee  unserer  Fahrt  ein  baldiges  Ziel  setzen  sollte.  Schon  erblickten  wir  die  breite  E\b- 
mündung  bei  Cuxhaven  und  gleichzeitig  nördlich  von  uns  am  Horizont  schimmernd  die  Kieler 
Bucht  der  Ostsee;  die  Aussicht  ül>erspannte  die  volle  Breite  der  Schleswig- Holsteinischen 
Halbinsel, 

Nachdem  wir  uns  überzeugt  hatten,  dass  wir  durch  Höhersteigcn  unseren  Curs  nicht 
ändern  konnten,  blieb  uns  noch  übrig,  die  Luftströmungen  unter  uns  zu  erforschen.  Ich  Hess 
den  Ballon  bis  auf  500  m  über  die  Erdoberfläche  sinken  und  brachte  ihn  liier  wieder  ins 


')  Dieser  originelle  Grus«  wurde  nach  etwa  14  Tagen  von  Forstleuten  gefunden  und  dem  Fürsten  Bismarck 
überbriicht.  Sc.  Durchlaucht  ü  bei  sandle  uns  drei  Visitenkarten,  von  einem  sehr  liebenswürdigen  Dankschreiben 
seines  Secretäis  begleitet. 
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Gleichgewicht.  Zu  unserer  Freude  bemerkten  wir,  dass  wir,  die  Elbe  immer  mehr  westlich 
lassend,  auf  Itzehoe  und  den  Nord-Ostscecanal  zutrieben.  Wir  konnten  somit  unsere  Fahrt 
noch  eine  Zeit  lang  fortsetzen.  Immer  wieder  strebte  der  Ballon  nach  oben,  dauernd  raubte 
ich  ihm  die  Kraft  durch  Ventilzichen  und  hielt  ihn  so  in  der  günstigen  Windzone.  Sehr 
interessant  war  der  Blick  auf  den  im  Bau  begriffenen  Nord-Ostscecanal ,  von  dem  wir  ein 
beträchtliches  Stück  übersehen  konnten.  Aber  immer  näher  kam  uns  jetzt  das  Wattenmeer, 
schon  sahen  wir  schäumend  die  Flut  über  die  Dünen  heraufziehen.  Kurz  nach  8  Uhr  befanden 
wir  uns  nahe  der  Küste,  nordwestlich  des  Städtchens  Heide;  die  tief  eingeschnittene  Eider- 
bucht  versperrte  uns  den  Weg,  darüber  hinauszufahren,  verbot  die  Klugheit.  Ich  licss 
den  Ballon  am  Schlepptau  noch  über  das  Dorf  Strübell  schleifen,  schnitt  den  Anker  los  und 
zog  das  Landungsventü,  sobald  wir  eine  verhältnissmassig  trockene  Wiese  unter  uns  hatten. 
Der  Ballon  begann  jetzt,  von  dem  sehr  kräftigen  Winde  erfasst,  zu  schleifen.  Wir  ergriffen 
die  Reissleine  und  versuchten  vergeblich,  die  Hülle  aufzureissen;  obwohl  wir  mit  aller  Kraft 
an  der  Leine  zerrten,  wollte  die  Reissbahn  nicht  nachgeben.  So  mussten  wir  denn  eine 
etwas  wilde  Schleiffahrt  über  einige  nasse  Gräben  und  Zäune  erdulden,  bei  der  wir  tüchtig 
durch  einander  geschleudert  wurden,  bis  das  Gas  durch  das  geöffnete  Ventil  entströmt  war 
und  der  Anker  in  einem  tiefen,  nassen  Graben  sich  festgekrallt  hatte.  Wie  sich  später  liei  der 
Untersuchung  ergab,  war  die  Reissbahn  zu  fest  angeklebt.  Sehr  bald  eilten  hülfsbereite 
Männer  herbei  und  halfen  uns  den  Ballon  entleeren  und  veqwicken.  Wir  fanden  in  dem 
nahen  Städtchen  Heide,  wohin  uns  ein  Radfahrer  führte,  gute  Aufnahme  und  Erholung  von 
den  erduldeten  Straj>azen.  H.  GROSS. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Mit  dem  Herannahen  des  Frühlings  und  der  längeren  Tage  war  wieder  die  Möglich- 
keit zur  Ausführung  von  eigentlichen  Nachtfahrten  gegeben.  Diese  wurde  gleich  zu  Beginn 
des  April  um  so  viel  lieber  ergriffen,  als  sich  die  Gelegenheit  bot,  eine  solche  Nachtfahrt, 
welche  die  dritte  in  der  Reihe  werden  sollte,  in  ganz  anderer  Wetterlage  auszuführen,  als 
die  beiden  ersten  von  1893.  Während  jene  bei  Winden  aus  dem  NW-Quadranten,  an  der 
Nord-  bis  Ostseite  von  Gebieten  hohen  Druckes,  aber  bei  ziemlich  niedrigem  oder  kaum 
mittlerem  Barometerstande  in  grösserer  Nähe  von  Depressionen  stattfanden,  besonders  die 
erste  im  Juli  1803,  stand  Mitteleuropa  jetzt  unter  dem  Zeichen  eines  sehr  charakteristischen 
Frühjahrmaximums  im  Nordosten  des  Continents,  mit  heiterem  Wetter  und  schwachen  E-  bis 
SE-Winden. 

Wie  dieses  vielfach  bei  Nachtfahrten  der  Fall  war  und  sein  wird,  konnte  auch  bei  der 
vorliegenden  eine  erheblichere  Höhe  leider  nicht  erreicht  werden;  die  Führung  des  Ballons 
wälirend  der  eigentlichen  Nachtstunden  hatte  zu  viel  Ballast  benöthigt,  als  dass  am  Morgen 
ein  vom  meteorologischen  Standpunkte  so  wünschenswerthes  Aufsteigen  bis  zu  4000  oder 
5000  m  möglich  gewesen  wäre.  Die  Ausbeute  ist  denn  auch  bescheidener;  trotzdem  sind 
manche  der  festgestellten  Erscheinungen  nicht  ohne  grösseres  Interesse,  abgesehen  von  der  so 
wichtigen,  eingangs  betonten  Ergänzung  der  Fahrtenreihe  durch  zahlreichere  Nachtaufstiege 
zwecks  Ermöglichung  einer  halbwegs  brauchlxircn  Bildung  von  Mittelwerthcn. 

Da  der  „Phönix"  von  1  bis  41/,  Uhr  Nachts  seine  Höhe  nur  wenig  änderte,  zwischen 
1000  und  1150  m  segelnd,  und  zwischen  7  und  Öh  früh  während  des  Abstieges  diese  mittleren 
Schichten  wiederum  durchschnitten  wurden,  so  bietet  sich  bei  dieser  Fahrt  die  Möglichkeit, 
die  periodische  Acndcrung  der  Temperatur  in  diesen  Erhebungen,  bezw.  deren  Abdachung 
und  Verspätung  gegen  die  Verhältnisse  auf  der  Erdoberfläche  zu  untersuchen;  natürlich,  wie 
es  bei  Ballonfahrten  nicht  anders  der  Fall  sein  kann,  nur  in  einem  von  vornherein  etwas  be- 
schränkten Umfange. 

Diese  periodische  Temperaturschwankung  —  oder  genauer,  Temperaturänderung  mit 
der  Zeit,  da  die  Periodicität  doch  nur  eine  hohe  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat    -  überwiegt, 
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obwohl  ihr  al>soluter  Betrag  ein  ziemlich  geringfügiger  ist,  in  Folge  der  langsamen  Aufwärts- 
Ijowegung  des  Ballons  in  den  mittleren  Höhen  so  sehr,  dass  die  für  die  verticale  Temperatur- 
vcrtheilung  gewonnenen  Ziffern,  wie  sie  z.  B.  in  der  Tabelle  in  Bd.  III  niedergelegt  sind  oder 
in  der  Zeichnung  weiter  unten  zum  Ausdruck  kommen,  keine  strenge  Gültigkeit  beanspruchen 
können.   Fs  sind  beide  Flemente  nur  schwer  zu  trennen,  wenn  das  auch  an  der  betreffenden 

Stelle  versucht  werden  soll  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  bei  der  grossen  Zahl  der  Beobachtungen  aus  den 
Schichten  zwischen  (jOO  und  1250  m  durchführbar  er- 
schien. 

Das  Endergebniss  lässt  sich  etwa  in  den  folgenden 
Feststellungen  zusammenfassen : 

Die  mittlere,  verticale  Temperaturabnahme  war  zur 
Zeit,  als  die  Maximalhöhe  erreicht  wurde  (nach  6h  früh), 
und  unten  etwa  das  tägliche  Minimum  eintrat,  eine  sehr 
langsame,  &34*  pro  100m.  Wenn  man  als  sehr  wahr- 
scheinlich annimmt,  dass  sich  die  l.uftwärme  in  2400  m 
von  bh  30  bis  <t>  15  nur  sehr  wenig  geändert  hat,  so  würde 
sich  in  dieser  Zeit,  nach  Eintritt  sehr  rascher  Erwärmung 
unten  (von  6.3  auf  13.6»),  wie  sie  der  Jahreszeit  bei 
heiterem  Himmel  entspricht,  diese  mittlere  Temperatur- 
Stufe  bereits  auf  beinahe  das  Doppelte  erhöht  haben. 
,mt  weitergehen  dürfen  und  etwa  noch  einen  Werth  für  die 


10.  April  I894. 

nämlich  O.580.    Man  wird  nicht 
Zeit  des  Teni[«eraturmaximums  auf  der  Erde  ableiten,  welches  18*  und  darüber  betrug,  da  bis 
zum  Nachmittag  die  Temperatur  oben  sich  auch  erheblicher  hat  ändern  können. 

Der  verticale  ther- 
mische Gradient  ist  nun 
natürlich  in  der  untersten 
Schicht  bis  mindestens 
500  m  und  darüber  ein 
schon  im  Laufe  der  Fahrt 
sehr  veränderlicher.  I  )enn 
da  auf  der  Erde  um 
101  s  Uhr  Abends,  0h  und 
Q1  ,  I  hr  früh  Tempera- 
turen von  l>ezw.  11.2.  6.3 
und  13.60  herrschten,  be- 
reits in  1000  m  aber  die 
Schwankung  kaum  mehr 
als  1°  zu  betragen  schien 
(wie  unten  gezeigt  wer- 
den wird),  so  änderten 
sich  hier  die  Verhältnisse, 
besonders  in  den  unteren 
500  m  sehr  stark,  von 
10.    pn  IR94-  0  p-  Tcinperaturumkehr  zu 

rascher  Abnahme.  Andererseits  herrsehte  über  1500  m  rasche  Temperaturabnahme,  0.7  bis 
0.8»  pro  100  m.  Die  für  die  zwischenliegenden  Höhen  von  etwa  900  bis  15«)  m  ge- 
fundene, sehr  langsame  oder  höchstens  massige  verticale  Tem]>eraturfuidcrung  (-0.15  bis 
—  O.50)  ist,  wie  bemerkt,  durch  die  zeitliche  Aenderung  beeinflusst  und  nicht  rein  als 
solche  aufzufassen.    Dennoch  lassen  die  Gesnmmtzahlen   keinen  Zweifel  übrig,  dass  die 
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Fig.  134. 


1'     — w 


II.  April  1S94.  Hha. 


Temperaturstufe  liier  eine  erheblich  kleinere  war.  als  darüber  und  am  Tage  auch 
darunter. 

Die  Mittelschicht  ist  auch  die  relativ  trockenste,  besonders  zwischen  1000  und  1200  m, 
wo  mit  der  geringsten  Temperaturiindcrung  ein  Sinken  der  relativen  Feuchtigkeit  unter 
40  Proc,  (bis  auf  30)  zusammenfallt;  unter  1000  und  über  2000m  ist  es  erheblich  feuchter. 
Diese  Coincidenz  und  vor  Allem  das  Eintreten  dieses 
doppelten  Factums  wieder  in  Höhen  von  etwa  1200m, 
wie  schon  so  oft,  ist  äusserst  merkwürdig.  Auch  bei  dieser 
Fahrt  scheint  hier  die  Grenze  zu  liegen  zwischen  dem 
absteigenden  anticyklonischen  Strom  mit  nischer,  von 
der  adiabatischen  nicht  allzu  weit  entfernter  Temperatur- 
abnahme  und  nach  unten  abnehmender  relativer  Feuchtig- 
keit bei  fast  constantem  Mischungs verhäl tniss 
(von  2.2  bis  2.6  schwankend  überall  zwischen  2500  und 
1200  m  Höhe)  und  den  unteren  Schichten  mit  sehr  ver- 
änderlichen, während  der  wärmeren  Tageszeit  jedenfalls 
aufsteigenden,  in  der  Nacht  wenig  ausgesprochenen  verti- 
calen  I.uftliewegungen. 

Die  Detailausführungcn  folgen  weiter  unten  nach. 

Die  Witterungslage.    Schon  am  10.  früh  lag 
eine  Anticyklone  über  X  E-Europa,  in  ihrem  Kerne  über 
dein  Bot  t  nischen  Meerbusen  770111111  überschreitend.  Das  Hauptgebiel  niedrigen  Luftdruckes  — 
unter  730mm  —  befand  sich  im  Westen  des  Continents,  über  dem  Oeean;  eine  zweite  flachere 
Depression  mit  Barometerständen  von  wenig  unter  760  mm  zwischen  dem  südlichen  Adria- 
tischen  und  dem  Schwär-  Fj 
zen  Meere.  Dieselbe  fast 
umgeänderte  Luftdruck- 
vertheilung  hielt  an,  als 
der  .Phönix*  am  Abend 
aufstieg,  nur  hatte  sich 
ük-r  S\V-Frank reich  ein 
sekundäres  Minimum  aus- 
gebildet und  schien  nord- 
wärts fortzuschreiten, 
während  ein  eigentüm- 
liches, vom  Hauptmaxi- 
mum abgetrenntesklcines 
Gebiet  höchsten  Druckes, 
welches  am  Morgen  zwi- 
schen den  Niederlanden 
und  der  Themsemündung 
gelegen  hatte,  verschwun- 
den ist.  Der  Himmel  war 
über  fast  ganz  Europa,  bei 
schwachen,  um  die  Anti-  11  Apn'  ,R°4  7 

cyklone  gesetzmässig  vertheilten  Winden  -  also  in  Deutschland  durchwegs  aus  dem  E-Ouadrantcn 
(EXE  bis  ESE)  —  heiter  und  wolkenlos;  ausser  über  den  britischen  Inseln,  wo  die  Nähe 
des  Minimums  frischeren  S-  bis  SW-Wind  mit  trübem,  am  Morgen  sogar  noch  regnerischem. 
Wetter  bedingte,  gab  es  nur  im  Küstengebiete  der  Provinz  Preussen  eine  geschlossene  Wolken- 
dicke  (meist  wohl  nur  Nebel)  und  im  westlichen  Deutschland  stellenweise  massige  Bewölkung. 
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Der  Temperaturgegensatz  zwischen  Ost  und  West  ist  am  Abend  ein  sehr  schroffer, 
was  zum  Theil  durch  den  Verlauf  der  Isobaren  liezw.  die  Gestalt  des  Hochdruckgebietes 
verursacht  wird,  welche  in  K  nordöstliche,  in  \V  südöstliche  Luftströmung  hervorruft.  Um  8hp 
hat  Memel  2'\  Münster  20"  W  ärme  und  noch  um  9*"  erreicht  die  Luftwärme  im  Rheingebiete 
14—16".  während  es  an  der  Ostsee  bei  nordöstlicher  Luftströmung  anhaltend  sehr  kühl  ist. 

Im  Laufe  der  Nacht  bis  zum  Morgen  des  11.  ist  einerseits  die  oben  erwähnte  secundäre 


Depression  über  S-Frankreieh 


11  Canal  vorgedrungen,  andc 


hat  auch  das  Maxi- 


mum in  XE  an  Intensität  zugenommen,  besonders  gegen  24  Stunden  vorher,  so  dass  die 
Gegensätze  ein  wenig  verschärft  erscheinen  und  die  ganze  Lage  ein  etwas  unsicheres  Gepräge 
erhalten  hat.  Die  Winde  bleiben  östlich  und  sind  um  71'  zunächst  noch  schwächer  geworden, 
aber  die  Bewölkung  hat  sehr  erheblich  zugenommen,  sowohl  im  ganzen  Osten  von  Deutsch- 
land als  westlich  der  Elbe;  nur  in  einem  von  SE  nach  NW  verlaufenden  Streifen  von 
Niederschlesien  zur  Elbmündung  hin  herrscht  noch  heitere  Witterung.  l>er  Zug  der  Cirren 
ist  über  Deutschland  in  der  Richtung  ziendich  unbestimmt,  ja  er  erfolgt  nach  den  Morgen- 
beobachtungen der  Stationen  der  Seewarte  aus  allen  vier  Quadranten,  also  wie  es  scheint 
aus  allen  drei  das  Maximum  von  SE  bis  nach  N  rund  herum  flankirenden  Depressionen. 
Die  Morgentemperaturen  sind  in  I'reussisch-Lithauen  bei  Nebel  bis  unter  den  Gefrierpunkt 
gefallen  und  wie  am  Vorabend  nimmt  die  Warme  nach  W  und  SW  rasch  zu.  Arnsberg  hat 
schon  mehr  als  12°,  ebenso  die  Reichslande  und  Rheinhessen;  im  Laufe  des  Tages  tritt  dann 
überall  im  Westen  weitere  starke  Erwärmung  ein,  so  dass  Utrecht  um  2h  p  beinahe  22»  meldet 
Zur  Bcurthedung  der  verticalen  Temperaturvertheilung  im  Gebirge  folgen  noch,  wie 
gewöhnlich,  ein  paar  Angaben.    Die  Temperaturänderung  beträgt  zwischen: 


Erfurt-Inselsbcrg  (215— 006  m)  .  .  . 
Eichberg-Schncekoppe  (349— 1603  inj 


10.  April 

—  0.25 
-0.26 

8>'p 
-0.30 


II.  April 
7h  a  p 

^  o.SO  —0.74«  pro  100  m 
-0.26         -1.03»    .     .  . 

-0.21  —1.26«    .       .  . 


Stadt  Schneeberg-Fichtelberg  (442— 1223  m)  . 

Am  Abend  herrschte  also  allgemein  in  Nord-  und  Mitteldeutschland  schwache  bis 
massige  Abnahme,  am  Nachmittage  darauf,  entsprechend  der  starken  Erwärmung  durch  die 
Sonne  unten,  sehr  starke,  wie  gewöhnlich  um  diese  Jahreszeit.  Dagegen  zeigt  früh  nur 
Thüringen  Inversion,  allerdings  sehr  ausgesprochene  bei  wolkigem  Wetter  — ;  es  ist  hier  aber 
auch  in  den  Thal-  und  Hochflächcnlagcn  von  Erfurt,  Jena,  Rudolstadt.  Fulda,  während  der 
noch  heiteren  Nacht  und  sehr  schwachen  Luftbewegung  bis  zum  Morgen  äusserst  empfind- 
liche Abkühlung  (bis  auf  2e)  eingetreten.  Im  Erz-  und  Riesengebirge  herrscht  dagegen  auch 
jetzt  noch  langsame  Temperaturabnalimc  nach  oben. 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 


Zeil: 
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11.  April 
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Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  im  Einzelnen.  Wir  haben 
diesmal  in  der  einleitenden  Zusammenfassung  bereits  so  viel  von  den  Ergebnissen  in  dieser 
Richtung  vorweggenommen,  dass  hier,  ausser  den  gewöhnlichen  zur  näheren  Einsicht  in  die 
Gleichgewichtsverhältnisse  der  Atmosphäre  (allerdings  bei  dieser  Fahrt  nur  für  die  unteren 
Schichten),  sowie  der  Vertheilung  des  Wasserdampfes  im  Verhältniss  zur  Luftmassc  dienen- 
den Ergänzungstabellen,  und  der  graphischen  Darstellung  des  verticalen  Temperaturganges, 
nur  noch  einige  Detailausführungen  nöthig  sein  werden.  Die  Haupttabelle  zu  diesem  Auf- 
stieg findet  sich  in  Bd.  I,  Tabcllcntheil,  S.  61—64,  die  Zeichnung  im  Atlas  daselbst  unter 
Nr.  25;  in  Bd.  III  an  entsprechender  Stelle  der  Reihenfolge  (in  der  Abhandlung  über  Tem- 
peratur) die  Tabelle  der  verticalen  Temperaturvertheilung. 

Zur  Untersuchung  der  Temperatur  konnte  auch  die  Registrirung  des  Thermographen 
herangezogen  werden,  welcher  bei  dieser  Fahrt  bis  zu  seiner  Verpackung  gegen  8h  früh  eine 
sehr  klare,  und.  wie  bei  einer  Nachtfahrt  ja  von  vornherein  zu  erwarten,  von  allen  störenden 
Einflüssen  besonders  freie,  mit  den  directen  Ablesungen  des  aspirirten  Psycliroineters  meist 
innerhalb  weniger  Zehntel  Grade  übereinstimmende  Curve  lieferte. 


Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

Höhe 

Potentielle 
Temperatur 

J  pro 
100  ra 

lileirlizeitige 
Temperatur 
unten  ') 

Differenz 
-*)-4) 

Differenz 
2) -4) 
pro  inom 

35 
470 

10.3 
14-1 

+  0.H3 

0.12 
0..'4 

O.86 

10.0 

4-1 

1.05 

633 

»4-3 

0  3  ') 

SO 

o.#? 

028 

15.0 

8.2  «) 

6.8 

0.80 

1102 

13*7 
15*3 

»6.5 
18.2 
10..* 

O.OO 
O.il 
<U0 
0.26 
4- 0.26 

7.7  *) 

6.1 
5-9 

8.8 
12.1 
•33 

0.85 
0.92 
0.H8 

i«47 

2112 

2379 

10.7 
20.4 
21.1 

0.0  •) 

f>.5  *) 
0.3 

12.8 

1.1.0 

14-8 

0.72 
O.OS 
af4 

Es  zeigt  sich  also  hier  die  grösste  Stabilität  in  der  untersten,  dem  Erdboden  aufliegen- 
den Schicht,  natürlich  in  Folge  der  starken  nächtlichen  Erkaltung  der  Bodenluft;  hier  konnte 
während  der  Nacht  kaum  ein  verticaler  Luftaustausch  stattlinden.  Selbstredend  würde  sich 
für  die  Zeit  um  Sotmcnaufgang,  bis  zu  welcher  die  Abkühlung  unten  um  weitere  4—5*  zu- 
genommen hatte,  eine  noch  stabilere  Schichtung  ergeben,  welche  jedoch  in  den  Vormittags- 
stunden schnell  verschwinden  und  einer  Tendenz  zu  aufsteigender  Bewegung  mit  cu-Bildung 
Platz  machen  musste. 

Eine  zweite  Schicht  mit  sehr  stabilen  Verhältnissen  ist  die  schon  besprochene  trockene 
und  fast  Isotherme  Zone  um  1200  m  herum  (etwa  zwischen  900  und  1400  m).  Die  am  Tage 
beginnende  Haufenwolkenbildung  hat  wohl  liier,  wie  wir  das  so  oft  bei  anderen  Fahrten  ge- 
funden, unter  wahrscheinlicher  Hebung  der  ganzen  Scliicht  um  mehrere  Hundert  Meter,  ihre 
obere  Begrenzung  erreicht. 


')  Das  Normaluiveau  von  700114m.  auf  welches  sowohl  die  potentiellen  Tempeiatuien  als  auch  <!ic  .Tempe- 
raturen unten*  (Columnc  4)  adiabatisch  zurückgeführt  sind ,  befindet  sich  bei  dieser  Fahrt  zwischen  80  und  OOm 
über  N  X. 

*)  Diese  Werthe  entsprechen  Beobachtungen .  welche  zu  stark  «hweirhenden  Zeiten  (meist  Aufstieg  und 
Abstieß)  angestellt  sind,  innerhalb  deren  die  Temperaturen  unten  sich  erheblich  änderten  und  geben,  da  durch 
Ausgleichung  aus  deu  letzteren  allgeleitet,  nur  mittlere  Verhältnisse  wieder. 
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Ergänzungstabellc  für  die  Fcuchtigkeitsvcrhältnisse. 
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(Auf  dor  Ktdo) 

Vor  Allem  wollen  wir  hier  die  fortschreitende,  langsame  und  in  ihrem  absoluten  Be- 
trage nur  geringe,  doch  unverkennbare  Erwärmung  der  Luftschichten  bis  1300  m  im  Laufe 
der  Nacht  etwas  näher  besprechen. 

Zu  diesem  Zwecke  schicken  wir  die  folgende  kloine  tabellarische  Zusammenstellung 
voraus: 

Temperaturgang 

in  den  unteren  und  mittleren  Schichten  nach  Zeit  und  Höhe  geordnet. 
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')  Wi  ^cn  der  Hjarhyi.M«iucli'Kit>lcsuiiv;eu  vci^lekhe  weiter  unten  im  Teit. 
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Ks  sind  auch  für  dieselbe  Mittelwerthe  der  Höhe  und  Temperatur  gebildet,  wo  für 
sehr  nahe  bei  einander  liegende  Höhen  innerhalb  kurzer  Zcitintcrvalle  mehrere  Beob- 
achtungen vorlagen,  so  dass  Zufälligkeiten  möglichst  entfernt  erscheinen.  Wo  Interpolationen 
nicht  zu  umgehen  waren,  sind  diesellxm  unter  sorgsamer  Berücksichtigung  des  Temperatur- 
ganges  im  Kinzelnen  ausgeführt;  doch  ist  derselbe  nicht  nur  so  wenig  schwankend,  dass 
auch  die  interpolirten  Wert  he  schon  deswegen  volles  Vertrauen  verdienen,  sondern  es  Hess 
sich  auch,  wie  bemerkt,  aus  der  Thcrmographencurve  die  Temperatur  sehr  zuverlässig  er- 
mitteln, um  die  Lücken  auszufüllen  und  den  so  erhaltenen  Wcrthen  wurde  bei  eintretender 
Differenz  natürlich  noch  der  Vorzug  vor  den  interpolirten  gegeben. 

Aus  vorstehender  Zusammenstellung  ergeben  sich  folgende  Thatsaehen. 

In  500  m  Höhe  war  die  Temperatur  um  8ha  dieselbe  wie  gegen  11  hp;  dasselbe  ist 
auch  auf  der  Erde  der  Fall  (vcrgl.  .Meteorologische  Elemente  etc.").  Aber  hier  war  das 
Thermometer  inzwischen  bis  auf  lx?inahe  6»  gesunken  und  his  8h  um  ;V/t°  zurückgestiegen, 
wogegen  in  500m.  wenn  überhaupt  die  Acnderung  noch  in  demselben  Sinne  er- 
folgte, sie  nur  noch  klein  gewesen  sein  kann.  Denn  schon  einige  100  m  höher  zeigt  sich 
während  der  Nacht  ein  Ansteigen  der  Temperatur,  während  sie  am  Erdboden  anhaltend  sinkt; 
es  dürfte  also  gerade  irgendwo  dazwischen,  in  Höhen,  die  zwischen  4<KJ  und  800 m  liegen 
müssen,  der  Uebergang  von  nächtlicher  Abkühlung  zu  nächtlicher  Erwärmung,  also  ziemlich 
constante  Temperatur  sich  finden.  In  "00  und  870  m  ist  es  am  Morgen  schon  ein  wenig 
wärmer  als  Abends;  in  1000m  ausgesprochen  (um  I.l«  um  7h45a  gegen  lha). 

Zwischen  IOOO  und  1200m  scheint  nun  während  der  Nacht  Erwärmung  stattzufinden: 
es  wird  in  späterer  Zeit  dieselbe  Temperatur  erst  in  grösserer  Höhe  beobachtet,  bezw.  wird 
es  in  nahezu  derselben  Höhe  etwas  wärmer.  Die  Isotherme  von  6°,  welche  um  lha  noch 
unter  1000  m  liegt  (um  diese  Zeit  wurden  in  1000 — 1025  m  Höhe  nach  den  Einzelbeobach- 
tungen 54*.  5ö°,  58°,  3.8«  und  nur  einmal  0.0»  gefunden),  wird  um  5ha  in  über  1200m  an- 
getroffen (6.2*  in  1230  m). 

Für  die  Schichten  ül>er  1200  bis  iSoom  sind  die  Beobachtungen  in  der  Nacht  zu 
wenig  zahlreich,  um  Schlüsse  zu  gestatten  untl  fehlen  am  Morgen  während  des  raschen 
Abstieges  ganz.  In  1770— l8(X)m  endlich  wird  um  5''30  und  7ha  dieselbe  Temperatur  ab- 
gelesen. 

Es  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  hier  eine  um  ziemlich  12  Stunden  oder  mehr 
gegen  die  Erdoberfläche  versjwtete  periodische  Temperatursteigerung  in  den  Höhen  zwischen 
noch  nicht  1000  und  etwa  1800m  vorliegt.  Das  heisst,  ilie  unten  am  Tage  eintretende  Erwärmung 
pflanzt  sich  ganz  langsam  nach  oben  fort  und  die  Verspätung  im  Eintritt  der  Maxima  und 
Minima  (bei  wachsender  grosser  Verflachung  derselben)  erreichte  in  der  freien  Atmosphäre 
in  diesem  Falle  zwischen  KXX>  und  1200m  einen  solchen  Betrag,  dass  es  hier  zur  Zeit  des 
Minimums  auf  der  Erde  gegen  Morgen  erheblich  wärmer  war  als  am  Abend.  Dagegen  ist 
es  auf  der  Schncekoppe  und  dem  Insclsbcrge,  Bergobservatorien  in  QOO  und  löOOm  Höhe, 
am  Morgen  kälter  als  Abends;  also  auch  diesmal  vermögen,  wie  es  scheint,  die  Höhen- 
stationen kein  ungetrübtes  Bild  von  den  Verhältnissen  im  Luftmeere  zu  liefern. 

Zu  dem  sonstigen,  in  der  Einleitung  gegebenen  Bilde  der  verticalen  Temperatur- 
vertheiiung  wäre  nach  den  obigen  Ausführungen  noch  zu  bemerken,  dass,  wenn  man  auch 
die  Werthe  der  so  langsamen  Temperaturabnahme  für  die  Stufen  030— 1100  und  IIOO-130011) 
(vergleiche  die  Zeichnung  und  die  Talx-lle  in  der  Abhandlung  in  Bd.  III)  als  durch  die  Er- 
wärmung während  der  Nacht  becinllusst  nicht  voll  gelten  lässt.  die  Thatsachc  einer  Schicht 
von  geringem  thermischen  Gefälle  zwischen  den  beiden  darüber  und  darunter  mit  sehr  raschem 
(470—030  und  15H0 — 2430)  keinem  Zweifel  unterliegen  kann.  Denn  wenn  man  das  Mittel 
der  Abnahme  zwischen  030  und  1580  m  bildet,  so  ergiebt  sich  nur  0.34°,  und  wenn  man  die 
oljere  Grenze  erst  bei  lBjOm  legt,  wo  die  Temperaturänderung  mit  der  Zeit  jedenfalls  nur 
eine  sehr  geringe  gewesen  sein  kann,  der  noch  immer  niedrige  Werth  von  O.48,  während 
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die  Schicht  von  470— 030  m  ein  Gefalle  von  0.80»  diejenige  von  »850— 2400m  von  0.72°, 
ja  von  1580  m  ah  bis  zur  grössten  Höhe  gemessen  O.760,  zeigt. 

Dass  diese  mittlere,  zwischen  1000  und  12O0m  beinahe  isotherme  Schicht  geringer  ver- 
tiealer  Tempcraturabnahme  zusammenfallt  mit  grösserer  relativer  Trockenheit  und  fast  con- 
stanter  speeifischer  Feuchtigkeit,  ist  bereits  ausgesprochen  und  sowohl  die  Analogie  mit  zahl- 
reichen anderen  Falirten  in  dieser  Beziehung  betont,  als  auch  genetisch  erläutert  worden.  Die 
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Zwischenlagerung  dieser  trockeneren  Schicht  zwischen  die  zwei 
relativ  wasserdampfreicheren  darunter  und  darüber  fällt  bei  dem 
eisten  Blick  auf  die  Fcuchtigkeitstabelle  S.  272  in  die  Augen. 
Zwar  ist  hierzu  zu  bemerken,  dass  bei  allen  ülier  20OOm  ge- 
machten Ablesungen  das  feuchte  Thermometer  bereits  unter  O0 
stand  und  die  wirklichen  Feuchtigkeitswerthe  hier  in  Folge  der 
Eisdanipfcorrection  etwas  niedriger  aasfallen  dürften,  als  die  in 
der  Tafel  gegebenen.  Der  extreme  Unterschied  würde  um  5h  58  a, 
wo  das  grösste  Sattigungsdcficit  herrscht,  bei  der  relativen 
Feuchtigkeit  6  Proc.  betragen  (38  Proc.  mit  der  EKHOLM'schen 
Corrcction,  statt  44  Proc.  der  Tabelle)  und  rund  0.3  g  bei  der 
sjH_'cirischen.  Aber  auch  das  Ilaarhygronieter  zeigt,  dass  es  über 
2(XX)  m  zweifellos  wieder  feuchter  war  und  dass  diese  grössere 
*i — i    1   1   1  1 — '  1  •  1      Feuchtigkeit  in  Wirklichkeit  schon  gleich  bei  Ueberschreitung 

von  1200  in  Höhe  begann,  von  wo  an  sein  Stand  sich  mit  einem 
Male  um  10  Proe.  und  mehr  erhöht.  Auf  diese  Art  kann  die 
bedauerliche,  durch  die  Beschädigung  eines  der  beiden  feuchten  Thermometer  des  Aspirations- 
psychrometers,  bei  Uebcrgang  zu  Ständen  unter  0°  entstandene  Lücke  zwischen  1200  und 
2000  m  mit  Sicherheit  ausgefüllt  weiden,  da  die  absoluten  Angaben  des  Haarhygrometers  zwar 
dauernd  zu  hohe  waren,  aber  die  Differenz  gegen  das  Psychrometer  constant  12 — 18  Proc. 
lictrug.  Nur  während  der  schnellen  Schwankungen  des  Abstieges  vermochte  das  Haar- 
hygrometer als  weniger  empfindliches  Instrument  nicht  stets  zu  folgen  und  hier  sinkt  der 
erwähnte  Unterscliied  bis  auf  5 — 7  Proc. 

Auf  Grund  der  Ilygi'oinetcrangaben  kann  also  die  Tal>eUe  auf  S.  272  so  ergänzt 
werden,  dass  zwischen  1200  und  2000  m  so  wie  über  2000  in  die  relative  Feuchtigkeit 
bereits  einige  40 — 50  Proc.  erreicht,  was  in  Uebereinstimmung  mit  den  früher  gemachten 
Annahmen  über  das  strenge  Zusammenfallen  der  feuchteren  Schichten  mit  denjenigen 
schnellerer  verticaler  Teinperaturabnahme  steht. 

Wind  und  Insolation.  Die  Projection  der  horizontalen  Flugbahn  auf  die  Erdober- 
fläche (s.  Zeichnung  im  Atlas)  zeigt  eine  während  der  grösseren  ersten  Hälfte  der  Fahrt  im 
Ganzen  unveränderliche  Richtung;  erst  etwa  bei  Boitzenburg  findet  sich  eine  ausgesprochene 
Schwenkung  nach  rechts,  die  sich  bei  Punkt  o  nördlich  von  Hamburg  fortsetzt.  Wenn  man 
in  der  verticalen  Flugbahn  die  entsprechende  Höhe  aufsucht,  in  welcher  sich  der  Ballon  (um 
etwa  4b20a)  bei  Boitzenburg  lx-fand,  so  findet  man  rund  1200  m,  also  auch  diesmal  ein 
genaues  Zusammen  treffen  mit  der  fast  isothermen  und  trockeneren  Schicht,  die  oben  be- 
schrieben wurde. 

Man  sieht  bei  Vergleich  mit  den  Wetterkarten,  dass  diese  Drehung  nicht  von  einer 
entS] »rechenden  Krümmung  der  Isobaren  hervorgerufen  wird,  die  mit  allerlei  Einbuchtungen 
im  Allgemeinen  denselben  Verlauf  von  SE  nach  NW  Ix'ibehalten,  sondern  dass  thalsächlich 
der  Winkel  zwischen  dem  (unteren)  Gradienten  und  der  Windrichtung  wächst  Während 
die  Luft  unterhalb  12O0m  noch  entschieden  gegen  den  niedrigeren  Luftdruck  im  Westen  zu 
strömt,  ist  dies  darüber,  besonders  aber  über  2000  m,  schon  kaum  der  Fall  und  der  Flug  des 
Ballons  erfolgt  jetzt  ziemlich  parallel  den  Isobaren  am  Erdboden.  Im  Gesammtmittel  befand 
sich  der  „Phönix-  jedoch  noch,  wie  bei  den  niedrigen  Höhen  nicht  anders  zu  erwarten. 
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durchaus  im  Gebiete  des  Einströmcns  in  das  Minimum  und  durchschnitt,  während  sich  der 
Barometerstand  am  Ausgangsorte  von  9hp  am  10.  bis  "''a  atn  11.  fast  gar  nicht  änderte, 
zwei  Isobaren  von  je  l  mm  Luftdruckdifferenz ,  so  dass  er  dem  Gebiete  niedrigeren  Luft- 
druckes entschieden  näher  kam. 

Die  Werthe  der  Windgeschwindigkeit  waren  nach  Höhen  geordnet  folgende: 

0 —  500  m   8.2  m  pro  See. 

500-  800  „   9-0  .  .  . 

800—1200   9.3  ,  .  „ 

1200—1500   11.0  .  „  . 

über  1500  .  (zwischen  1500  und  2470  m)   8.7  „  . 

1500  bis  zur  Erde  absteigend    12.7  „  „ 

in  dieser  letzten  Stunde  aber  zeitweise  (zwischen  l^OOund  1000  in) 

wachsend  bis  auf   14.2  „  „ 

Die  Geschwindigkeit  nahm  also  einerseits  mit  der  Höhe  zu,  jedoch  nur  bis  1500m, 
auch  hierin  bei  1200m  eine  starke  Aenderung  zeigend,  und  sank  mit  weiterer  Erhebung 
sehr  erheblich.  Noch  mehr  aber  erhöhte  sie  sich  andererseits,  als  der  Ballon  am  Morgen 
der  See  (und  dem  Gebiete  niedrigen  Druckes?)  näher  kam.  Hier  war  noch  dicht  über  der 
Erdoberfläche,  wie  wir  bei  der  I-andung  zu  verspüren  hatten,  der  Wind  ein  stärkerer  oder 
gleich  starker,  als  in  Höhen  ül>er  20tx)m;  vergl.  die  Fahrtbcschreibung,  —  Das  Gesammt- 
mittel  betrug  9.6  m  pro  See, 

Die  aktinometrische  Differenz  war  bei  dieser  Fahrt,  welche  nur  die  Nacht  und  die 
ersten  Morgenstunden  umfasste,  rein  eine  Function  der  Zeit.  Sic  war  bis  20  Minuten  nach 
5h  dauernd  negativ.  —  1°  bis  —  l (wie  gewöhnlich  in  der  Nacht),  hielt  sich  hierauf 
nach  Erscheinen  der  Sonne  l 1 Stunden  lang  auf  kaum  3 — 54  und  sprang  erst  ein  wenig  vor  7h 
auf  16«,  das  Maximum  von  19"  kurz  vor  der  Landung  um  8ha  in  kaum  700  m  erreichend. 
Der  Einfluss  der  Höhe  erscheint  somit  gänzlich  durch  die  tägliche  Periode  verwischt. 

A.  Bersox. 
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Vor  der  eigentlichen  Hochfahrt,  bei  welcher  der  „Phönix",  mit  Wasserstoffgas  gefüllt. 
Herrn  BERSON  und  mich  so  hoch  als  möglich  tragen  sollte,  beabsichtigten  wir  beide  zur  Er- 
probung der  besonderen  Instrumente  und  namentlich  des  Athmungsapparates  eine  Probefahrt 
zu  unternehmen.  Der  Commandeur  der  Luftselüfferabthcilung  bat  uns  dringend,  ihn  mitzu- 
nehmen und  versprach  dafür,  das  Mehrgewicht  seiner  Person  durch  Hergäbe  von  Wasserstoff- 
gas auszugleichen.  Wir  nahmen  den  Vorschlag  gern  an  und  überführten  den  „Phönix"  am 
25.  April  nach  der  Luftschifferabtheilung,  von  wo  aus  diese  Falirt  erfolgen  sollte.  In  der 
Nacht  zum  26.  wurde  der  Ballon  mit  1800  cbm  Leuchtgas  und  am  Morgen  mit  circa  600  cbm 
Wasserstoffgas  gefüllt.  Während  der  Füllung  riss  eine  grosse  Anzahl  von  Netzmaschen  und 
Auslaufleinen  entzwei,  die  wir  schleunigst  nothdürftig  flicken  liessen.  Das  Netz  war  bei  der 
Verpackung  nach  der  letzten  Landung  mit  der  aus  dem  Accumulator  ausgelaufenen  Schwefel- 
säure in  Berührung  gekommen,  da  wir  ihn  im  Vertrauen  auf  den  „gelatinösen  Elektrolyten", 
den  er  enthalten  und  der  jedes  Auslaufen  von  Säure  unbedingt  ausschliessen  sollte,  ohne  Be- 
denken im  Korbe  verstaut  hatten.    Diese  hatte  das  Netz  derartig  angefressen,  dass  eine  Er- 

35* 
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neuerung  demselben  nothwendig  wurdi'.  Während  der  Nachfüllung  des  „Phönix"  mit  Wasser- 
stoffgas um  7 h > ;i  fuhr  ein  Militärballon  mit  drei  Officieren  bemannt  ab  und  nahm  seinen 
Ctus  in  circa  5mm  Höhe  fließend  nach  NNW.  Hin  Pilot,  mit  Wasserstoff  gefüllt,  zeigte 
in  grosser  Höhe  Richtung  des  Windes  nach  N'NK. 

J)er  „Phönix",  welcher  erst  kurz  vor  ioha  zur  Abfahrt  klar  war,  trug  ausser  uns 
drei  Personen,  circa  730  kg  Ballast  |"|6  grosse  und  21  kleine  Säcke),  zwei  Sauerstoff behälter 
ä  fjoo  Liter  Inhalt,  auf  1 30  Atmosphären  comprimirt,  ferner  eine  photographische  Camera  und 
schließlich  noch  einen  photographisch  registrirenden  Rarolhcrmographen,  der  für  die  dem- 
nächst vorzunehmenden  Auffahrten  eines  unbemannten  Registriiballons  dienen  sollte.  Dic-c* 
Instrument  hing  wahrend  der  Fahrt  an  einer  Leine  circa  5  m  unter  dem  Korbe.  Von 
den  Sauerstoff behältern  war  der  eine  mit  zwei,  der  andere  mit  einem  Athmungsschlauch 
versehen. 

Um  Ou58a  stieg  der  „Phönix"  im  ersten  Anlauf  bis  auf  70Om  und  üljerfloy  den  west- 
lichen Theil  von  Berlin,  welches  prächtig  klar  unter  uns  lag.  Es  galt  nun,  lxildi^st  den 
günstiger  gerichteten  Oberwind  zu  erreichen,  um  dem  Stettiner  Haff  zu  entgehen  und 
die  (.hier  möglichst  südlieh  Stettin  zu  passiren.  Ich  trieb  daher  den  Ballon  durch  Ballast- 
auswurf energisch  hoch  und  erreichte  nach  circa  einstündiger  Fahrt  2oüOm  Höhe.  Hier  trafen 
wir  den  nordöstlich  gerichteten  Wind  an,  dessen  Geschwindigkeit  nur  22  km  pro  Stunde,  also 
6  m  pro  See.,  l>etrug.  Ich  hatte  hierzu  neun  kleine  und  zwei  grosse  Sacke  lidlast,  demnach  circa 
KX>kg,  verbraucht,  eine  vcrhfdtnissmässig  sehr  grosse  Menge.  Bereits  in  2500  m  Höhe  erreichten 
wir  die  Frostgrenze,  obgleich  unten  auf  der  Krdc  über  2<>*  C.  herrschten;  indessen  war  die 
Sonnenstrahlung  so  intensiv,  dass  wir  unsere  Röcke  auszogen;  die  Ueberklcidcr  legten  wir  trotz 
der  16°  Kalte,  die  wir  schliesslich  erreichten,  während  der  ganzen  Fahrt  nicht  an.  Um  l'p 
rahmen  wir  unser  noch  warmes  Mittagessen  mit  hcissciu  Theo  ein,  als  wir  uns  dicht  vor  der 
Oder  bei  Garz  3000m  hoch  befanden.  Iiier  bildeten  sich  die  ersten  Cumuluswolken  unter  uns, 
während  der  ganze  südliche  und  westliche  Horizont  mit. schweren  Gewitterwolken  bezogen 
war.  Bald  nach  2hp  erreichten  wir  4000m  Höhe;  die  Kälte  wurde  fühlbar  (--  11°),  wir  zogen 
die  Pelzstiefel  an,  auch  schlug  das  Herz  stürmisch  bei  jeder  Arbeit.  Wir  begannen  Sauer- 
stoff einzuathmen  und  spürten  dessen  günstige  Wirkung  auf  unseren  Köqier  fast  momentan. 
Mit  circa  HO  kg  Entlastung  trieb  ich  den  „Phönix"  jetzt  auf  rund  5000  m  hinauf,  nachdem 
wir  die  Oder  passirt  hatten.  Die  Windgeschwindigkeit  hatte  so  nachgelassen,  dass  wir  schein- 
iKir  fast  stillstanden.  Wir  befanden  uns  alle  drei  durchaus  wohl,  der  schnelle  Gang  des 
Herzens  und  der  I.unge  wurde  dauernd  durch  Sauerstoffeinathmung  gemässigt.  Da  ich  nur 
noch  140kg  Ballast  besass,  die  ich  für  die  Milderung  des  Falles  aus  dieser  beträchtlichen 
Höhe  für  erforderlich  hielt,  so  hinderte  ich  den  Ballon  nicht  am  Sinken,  als  er  kurz  nach 
3hp  zu  fallen  begann.  Wir  zogen  bis  Greiffenhageu  der  Oder  parallel  auf  das  bewaldete 
Hügelland  südlich  des  Damnischen  Sees  zu.  Da  ich  mich  bei  der  wechselnden  Windrichtung 
in  verschiedenen  Höhen  für  einen  Landungsort  noch  nicht  entschliessen  konnte,  so  brachte 
ich  den  Ballon  noch  einmal  in  )H(X)m  Höhe  ins  Gleichgewicht.  Wir  beschriel>en  nun  einen 
grossen  Bogen  über  X  nach  NW  und  fuhren  wieder  auf  die  Oder  zurück.  Wir  beschlossen, 
die  Oder  noch  einmal  zu  überfliegen  und  auf  ihrem  westlichen  Ufer  dicht  bei  Stettin  zu 
landen.  Das  Manöver  gelang,  obgleich  die  Hälfte  des  Schlepptaues,  welches  gleichfalls  von 
der  Schwefelsäure  angefressen  war,  plötzlich  abstürzte.  Der  Ballon  ging  4h 38 \>  bei  dem 
Dorfe  Güstow,  4  km  südlich  von  Stettin,  glatt  vor  Anker.  Personal  und  Material  waren  trotz 
einer  kurzen  Schleiffahrt  absolut  unverletzt. 

Lieber  Stettin  fuhren  wir  noch  an  demselben  Abend  nach  Berlin  heim. 

Diese  Fahrt  hatte  uns  zu  unserem  Sauerstoffathmung-apparat  Vertrauen  eingeflösst. 
auch  hatte  der  Apparat  zur  photographischen  Kegistrirung  der  Temperatur  sehr  gut  funetionirt. 


H.  Gross. 
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B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Beobachtungen  umfasste  das  Programm  dieser  Fahrt,  wie  in 
der  vorstehenden  Beschreibung  ausgeführt,  ein  paar  andere  Fragen,  thcils  aeronautischer 
(be/.w.  physiologischer),  thcils  instrumenteller  Natur,  welche  mit  Hinsieht  auf  die  bevor- 
stehenden Hochfahrten  und  Aufstiege  von  Kegistrirballons  zu  beantworten  waren.  Wenn  wir 
an  dieser  Stelle  von  der  sehr  zufriedenstellenden  Friedigung  dieser  Punkte,  als  nicht  direct 
meteorologischer  Art,  absehen,  so  bieten  auch  die  rein  wissenschaftlichen  Ergebnisse  einzelne 
sehr  interessante  Seiten. 

In  den  meisten  Beziehungen,  nach  Witterung,  vorgefundener  Vertheilung  der  meteoro- 
logischen Elemente,  Verhalten  des  Windes  etc.,  trügt  dieser  Aufstieg  bereits  den  Charakter 
einer  frühzeitigen  Sommerfahrt  an  sich.  Wenn  man  in  der  gewohnten  Art  die  Hauptresultate 
vorweg  zusammenfasse  so  sind  dieselben: 

1.  Im  allgemeinen  Durchschnitt  rasche  Tem[>eraturahnahme  nach  oben:  das  Gesammt- 
mittel  zwischen  der  Erdoberfläche  und  4900  m  Höhe  l>eträgt  zur  Zeit  der  Erreichung  der 
Maximalhöhe  (3  l'hr  Nachmittags)  0.740  pro  ux>m,  und  dürfte  zur  Zeit  der  grössten  Er- 
wärmung unten  noch  ein  wenig  grösser  (0.76*)  gewesen  sein.  Dieser  verticale  thermische 
liradient  ist  sehr  gross  in  der  ganzen  Schicht  von  der  Erde  bis  rund  3000m,  in  der  er  um 
12 11 30p  oß8<>  erreicht,  bis  auf  etwa  o.<)l  mit  der  Zeit  wachsend,  und  wiederum  erheblich 
oberhall)  3550  m,  von  wo  er  bis  4900  m  einen  Durchschnittswerth  von  0.77»  hat. 

2.  Dagegen  liegt  wieder  einmal,  an  diesem  Tage  jedoch  erst  zwischen  2930 — 3530  m, 
eine  „Störungsschicht" ,  innerhalb  deren  die  Lufttemperatur  sich  im  schlicsslichcn  Resultat 
nicht  ändert  bezw.  an  der  unteren  und  oberen  Grenzflüche  den  grössten  Werth  annimmt, 
während  im  Einzelnen,  wie  fast  stets  in  diesen  Fällen,  die  Störung  mit  dem  Eintreten  einer 
plötzlichen  erhebliehen  Temperaturumkehr  innerhalb  geringer  vertiealer  Distanz  beginnt; 
darauf  folgt  Hunderte  von  Metern  hinauf  fast  unveränderliche  Luftwärme.  Es  ist  diese 
ganze  Schicht  zwischen  2930 — 3530  m  die  l>ei  mehreren  Fahrten  l>ereits  näher  abgehandelte 
fast  isotherme  Grenzschicht  zwischen  der  Zone  sehr  überwiegender  aufsteigender  Luftbewegung 
und  der  oberen  Schicht,  wo  al>steigende  Bewegung  vorzuherrschen  scheint. 

3.  Durchaus  bestätigt  werden  diese  Annahmen  durch  die  Veitheilung  der  Feuchtigkeit. 
Sowohl  die  untere  als  die  obere  Schicht  schneller  Temperaturabnahme  sind  ziemlich  feucht 
<(*>  HO  Proc.,  bezw.  50 — 85  Proc.  relative  Feuchtigkeit»,  die  Störungsschicht  aber  sehr  viel 
trockener,  20  40  Proc.;  und  bei  dem  Aufsteigen  von  2935  auf  3025m  tritt  gleichzeitig 
mit  der  Temperaturinversion  (Zunahme  von  — 4.7"  auf — 2.3')|  auch  ein  sprunghaftes  Sinken 
der  relativen  Feuchtigkeit  von  75  auf  26  Proc,  des  Mischungsverhältnisses  von  2.8  auf  1.2  g  ein. 
Charakteristischer  Weise  nimmt  die  relative  Feuchtigkeit  im  Allgemeinen  sowohl  von  der 
Erde  bis  2<xx> — 3000m,  wie  auch  wieder  von  der  trockenen  Schicht  aufwärts  bis  mindestens 
4300m  erheblich  zu,  wie  dies  bei  der  an  adiabatische  Verhältnisse  nahe  herankommenden 
verticalen  Tcnipcraturabnahme,  wo  man  kräftige  verticale  Bewegungen  annehmen  muss,  zu 
erwarten  ist. 

4.  Vollständig  stimmt  auch  die  Wolkenbildung  mit  diesen  Thatsachen  überein;  wäh- 
rend die  hohen  Wolken  sich  auf  ganz  geringfügige  Cirrusstreifcn  lieschränken,  herrscht  unter- 
halb 3000m,  etwa  von  llha  ab,  rasch  zunehmende  Cumulusbildung,  deren  untere  Grenze 
recht  hoch  (bei  2000m)  zu  liegen  scheint,  deren  obere  aber  genau  zusammenfällt  mit  der 
plötzlichen  Aenderung  in  Temperaturgang  und  Feuchtigkeit.  Klar  ist  es,  dass  mit  dieser 
starken  cu-Bildung  im  aufsteigenden  Strome,  lvei  der  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  0.9° 
überschreitenden,  also  der  Grenze  des  labilen  Gleichgewichtes  sich  nähernden  verticalen 
Temperaturabnahme,  Gewitterneigung  sich  bilden  miisste.  Näheres  darüber  folgt  noch  weiter 
unten,  wie  auch  über  alle  anderen  hier  berührten  Verhältnisse. 
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an  iltt?  Küste  zurückzuführen  ist. 
Nr.  u 


3.  Der  Wind  war  überall  schwach  und  zeigte  in  grossen  Höhen  eher  eine  Abnahme; 
nur  in  dem  letzten  Abschnitt  vor  der  I Bindung  wurde  unterhalb  2(XX)m  und  bis  zur  Erde 
zu  eine  erheblich  grössere  Geschwindigkeit  gefunden,  die.  wie  es  scheint,  auf  die  Annäherung 

Die  eingetretene  starke  Drehung  mit  der  Höhe  (um  ziem- 
lich oo8  nach  rechts)  stellte  sich  jedoch  schon  etwa 
1000  m  unterhalb  der  sonst  in  allen  Beziehungen  Aende- 
nin^  bringenden  „Störungsschicht"  ein,  etwa  an  der 
unteren  Grenzfläche  der  cu-Bildung.  Mit  der  Störungs- 
schicht beginnt  im  Gegentheil  eher  eine  Rückschwenkung; 
darüljer,  wie  über  die  ülierhaupt  ziemlich  veränderlichen 
Windrichtungen  im  Einzelnen  und  deren  Zusammenhang 
mit  der  Wetterlage,  kann  erst  weiter  unten  gesprochen 
werden. 

Die  Witterungslage.  Dieselbe  ist,  was  die 
grossen  Züge  der  Luftdruck vertheilung  anbelangt,  nicht 
unähnlich  derjenigen  liei  der  vorhergehenden  Fahrt  Nr.  25. 
Ein  iKirometrisches  Maximum  lagert  in  NE,  über  dem 
mittleren  und  nördlichen  Russland,  mit  Barometerständen 
von  7<Vj — 770  mm,  während  westlich  von  Schottland  eine 
Depression  Hegt,  deren  Tiefe,  am  Vorabende  der  Balion- 


9&  April  1SQ4.  8l>a. 


fahrt  bis  unter  740  mm  hinabgehend,  ül>er  Nacht  etwas  abgenommen  hat,  so  das*  am  Morgen 


des  2').  April  die  Gradienten  über  Europa  (Ki< 
sind.    Ein  zweites  ganz  flaches  Minimum  in 


htung  etwa  FNE  WSW)  ziemlich  schwache 
der  Nähe  des  Schwarzen  Meeres  vermag  die 
Verhältnisse  in  Mittel- 
europa nicht  zu  beein- 
flussen ;  so  herrschen 
denn  hier  unter  Wechsel- 
wirkung der  beiden  oben 
erwähnten  Actionscen- 
tren  allgemein  leichte 
Winde  aus  dem  südöst- 
lichen Quadranten  bei 
überwiegend  wolkigem 
Himmel  und  recht  ho- 
hen Morgentemperaturen. 
Erst  in  der  Nähe  des 
Cinals  frischen  die  Winde 
bis  zu  Stärke  4  -  5  auf 
und  gehen  hier  und  weiter 
gegen  den  Ocean  zu  in 
eine  südwestliche  Rich- 
tung über;  doch  ist  noch 
am  26.  früh  der  Himmel 
über  den  britischen  Inseln 


nur  theilweise  Ixxleckt,  zumeist  weniger  als  im  Osten,  und  Regen  ist  noch  nicht  eingetreten, 
da  das  Centrum  der  Depression  offenbar  ziemlich  weit  westlich  auf  dem  offenen  Ocean  sich 
befindet.  Die  Isobaren  weisen  gerade  über  Norddeutschland  (spccicll  im  Westen)  eine  starke 
Ausbuchtung  nach  Osten  auf,  was  für  die  Winddrehung  nach  SW  in  2000  m  Höhe  von  Be- 
deutung zu  sein  scheint.  Uelwr  dem  mittleren  Norddeutschland,  also  auch  in  der  Gegend,  die 
der  .Phönix*  überflog,  und  an  der  Ostseeküste  herrscht  das  heiterste  Wetter,  wahrend  östlich 
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und  «restlich  davon  die  Bewölkung  rasch  bis  zu  einer  geschlossenen  Bedeckung  des  Himmels 
zunimmt.  Am  wärmsten  ist  es  in  Deutschland  am  26.  früh  zwischen  der  mittleren  Weser 
und  der  Ems,  wo  die  Morgentemperaturen  14'  überschreiten,  während  sie  sonst  westlich  der 
Oder  meist  zwischen  10  und  12«,  im  (3sten  zwischen  8  und  10°  liegen;  nur  im  nördlichen 
Ostpreussen  und  in  Niederschlesien  ist  es  noch  kühler.  Die  oberen  Wolken  ziehen  über 
unserem  Gebiete  fast  durchweg  aus  S  bis  W. 

Im  Laufe  des  Tages  war  das  Barometer  über  den  britischen  Inseln  zunächst  noch 
etwas  gestiegen,  aber  schon  am  Nachmittag  hatte  es  in  Irland  zu  regnen  begonnen  und  bis 
zum  Abend  rückte  die  atlantische  Depression  mit  Entschiedenheit  näher.  Zahlreiche  Gewitter, 
die  Westdeutschland  etwa  bis  zur  Elbe  unter  Begleitung  von  Niederschlag  überzogen,  mar- 
kiren  die  Ostfront  ihres  Fortsclireitens  und  am  Morgen  des  27.  herrscht  über  Wcsteuroi>a  bei 
allgemein  niedrigem,  etwas  unregelmässig  vertheiltem  Luftdruck,  welcher  mehrere  Minima 
aufweist,  trübes,  warnies 
und  gewitterhaftes  Re- 
genwetter. Leber  Nord- 
deutschland ist  bis  zum 
Nachmittag  des  26.  die 
Luftbewegung  durchweg 
lebhafter  geworden  und 
es  weht  der  Wind  öst- 
lich der  Elbe  noch  immer 
aus  dem  II.  Quadranten, 
doch  mit  vorwiegend  süd- 
licherer Richtung,  wäh- 
rend wesUich  einer  Linie 
von  Schwerin  nach  Tor- 
gau die  Luftströmung  be- 
reits überall  südwestlich 
ist  Die  eingetretene 
periodische  Erwärmung 
ist,  der  Jahreszeit  und 
Witterungslagc  entspre- 
chend, eine  erhebliche: 
die  Nachmittagstemperaturen  erreichen  in  der  Provinz  Sachsen  und  in  Braunschweig,  wo  die 
Windrichtung  etwa  rein  aus  Süd  ist,  24  -25*  (im  Maximum  sogar  26°),  also  den  Grenz- 
werth des  meteorologischen  „Sommertages".  Am  kühlsten  ist  es  jetzt  auf  der  Nordsee 
und  in  der  Danziger  Bucht,  wo  das  Thermometer  in  Heia  um  2hp  noch  nicht  UY>  zeigt;  die 
horizontalen  Wärmeunterschiede  sind  also  im  Gegensatze  zum  Morgen  sehr  erhebliche 
geworden.  Während  in  Westdeutschland  eine,  allerdings  am  Nachmittage  noch  leichte 
Zunahme  der  Bewölkung  sich  eingestellt  hat,  ist  im  Osten  zunächst  weitere  Aufheiterung 
eingetreten. 

Für  die  verticale  Temperaturvertheilung  im  Gebirge  im  Vergleiche  zu  der  bei  der 
Ballonfahrt  vorgefundenen  folgen  hier  die  gewöhnlichen  Angaben: 


Zeit: 
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Fig.  139. 
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Nr.  :«>.    Fallit  Urs  Ballons  „Phönix"  vom  j'>.  Aj.ril  i8m4. 


In  Erfurt  war  Abduls  der  Wind  rt'in  westlich  geworden  und  relativ  kühles  Wetter 
eingetreten,  während  auf  dem  lnsebberg  SFlAVind  herrschte:  daher  das  vollständige  Ver- 
schwinden der  Tcm|«-raUuahnahme.  t'mgekchrt  hatte  sich  in  Sclmeeberg  am  Nachmittage 
der  Himmel  fa-t  ganz  bezogen  und  es  regnete,  so  dass  die  Erwärmung  unten  nur  gering 
war  und  die  sonst  überall  um  <lie»e  Zeit  sehr  grosse  verticale  Temperaturstufe  hier  massig 
bleibt  (auf  dem  F'ii  htelberge  nahm  mit  umgekehrtem  Gange  die  Bewölkung  vom  Morgen  bis 
2!l  |>  von  (>  auf  4  ab);  am  Nachmittag  aber  hatte  es  in  Sclmeeberg  aufgeklart  und  die  Kr- 
wäriiumg  war  relativ  stark  geworden,  so  dass  im  Erzgebirge  die  schnellste  verticale  Abnahme 
sich  am  Abend  einstellte. 

Am  Nachmittag  war  also  die  verticale  Temperaturabnahme  im  Gebirge,  wenigstens  in 
Thüringen  und  im  Kiesengebirge,  die  gleiche,  wie  in  der  freien  Atmosphäre  über  der  Mark 
Brandenburg. 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  im  Ein/einen  und  deren 
Zusammenhang  mit  der  Bewölkung.  Bei  der  sehr  starken  verticalen  Teinperatur- 
änderung  und  der  ausgesprochenen  Gewitterneigung  beansprucht  die  Darstellung  der  ersteren 


in  der  Forin  der  „potentiellen  Temperatur"  diesmal 
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besonderes  Interesse.  Die  beifolgende, 
aus  den  250  m- Gruppenmitteln  der 
Temperatur  abgeleitete  Tabelle  der- 
selben kann  im  vorliegenden  Falle 
um  so  eher  als  last  reiner  Au>druck 
derthatsächlichen,  zu  einem  gegebenen 
Momente  herrschenden  Yertheilung 
gelten,  als  sowohl  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  in  gleichen  Höhen  gemessenen 
Beträge  der  Luftwärme  gar  keine  prinzi- 
piellen Aenderungen  zeigen,  wie  auch 
die  Tempei atuidiiTerenzen  unten,  da 
die  Ballonfahrt  erst  spät  am  Tage 
begann  und  am  frühen  Nachmittag 
endigte,  nicht  erhebliche  waren  (vergl. 
die  ol anstehende  Tabelle).  Ausserdem 
folgt  weiter  unten  die  graphische  I  )ar- 
stellung  des  verticalen  Tem)K>ratur- 
ganges,  wie  in  der  Kegel  gleichfalb 
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nach  den  Gmppenmitteln  eingetragen;  nur  ist,  um  auch  hier  den  vollen  Betrag  der  Inversion 
bei  3000  m  Höhe  augenfällig  zu  machen,  in  dieser  Schicht  eine  kleine  Ergänzung,  den 
Tempera turgang  nach  Einzel  werthen  zeigend,  hinzugefügt. 

Die  Ilaupttabelle  der  Fahrt  findet  sich  in  Bd.  I,  Tabcllentheil  S.  64  bis  67,  die 
tabellarische  Darstellung  der  Temperaturvertheilung  in  der  Abhandlung  über  Temperatur  in 
Bd.  111  unter  Nr.  26,  und  die  zeichnerische  Darstellung  im  „Atlas"  in  Bd.  I. 

Kin  Blick  auf  die  letzte  Spalte  der  obigen  Tabelle  zeigt,  dass  die  Glcichgcwichtsvcrhält- 
nisse  in  der  gesammten  Luftschicht  sich  bereits  der  Grenze  zwischen  dem  stabilen  und  labilen 
Gleichgewichte  bedenklich  näherten,  besonders  in  den  unteren  3000m.  Dass  die  Gewitter- 
bildung, die  im  Westen  am  Nachmittage,  zur  Zeit  der  Ballonfahrt ,  schon  vielfach  begonnen 
hatte,  hier  im  Osten  noch  nicht  eingetreten  war  und  erst  Abends  stellenweise  anfing,  mag 
wohl  daran  liegen,  dass  hier  in  3000m  den  aufsteigenden  Luftströmen  mit  ihren  cu-Masscn 
durch  einen  trockenen  und  warmen  Luftstrom  Halt  geboten  wurde,  zwischen  2goo  und  etwa 
3800m  grosse  Stabiiitat  der  über  einander  liegenden  Luftschichten  in  Bezug  auf  einander 
herrschte  und  sogar,  wenn  man  so  sagen  darf,  die  „mittlere  Stabilität"  in  Bezug  auf  die  Unter- 
lage (die  Erdoberfläche),  gemessen  durch  das  relative  Wachsüium  der  potentiellen  Temperatur. 
;'egen  die  Schichten  unter  3000m  auf  das  Doppelte  und  Dreifache  zunahm.  Erst  bei  4000 
und  bei  4700  m  scheinen  sich  wieder  kleinere  secundäre  Störungen  einzustellen;  doch  beruht 
der  Werth  für  4610  m  z.  B.  nur  auf  einer  einzigen  Beobachtung  um!  man  wird  deswegen 
weitere  Schlüsse  in  dieser  Richtung  unterlassen,  besonders  da  Andeutung  von  Wolkenbildung 
sich  erst  wieder  in  viel  grösseren  Höhen  zeigte. 


Ergänzungstabelle  für  die  Feuchtigkeitsverhältnisse. 
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1  >ie  Angaben  in 


orstehenden  Feuchtigkeitstabelle  ( bei  deren  Aufstellung  nur  wenige 


Beobachtungen,  die  in  gleichen  Höhen  gleiche  Verhältnisse  zeigen,  ausgelassen  sind)  erleiden 
bei  den  extremen  Wcrthen  der  Trockenheit  zwischen  3000  und  3400  m  durch  probeweise 
Anbringung  «1er  Eisdampfcorrection  folgende  weitere  Verschärfung: 
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Die  Feuchtigkeitswerthe  in  der  grössten  Höhe  (um  2h  56,  4*/»  m),  wo  der  Hetrag  der 
Aenderung  in  Folge  der  hier  tiefsten  Temperatur  des  Kisdnmpfcs  <ler  grösste  ist,  gehen  von 
1.4  g  und  67  Proc.  in  1.2  g  und  55  Proc.  über. 

Wie  man  sieht,  können  die  Verschiebungen,  welche  sich  in  diesen  (irenzen  halten, 
selbst  wenn  man  die  so  erhaltenen  Werthe  für  die  absolut  richtigen  halten  würde,  die  Be- 
trachtung nicht  wesentlich  beeinflussen;  der  Gegensatz  der  trockenen  Mittelschicht  gegen  die 
beiden  feuchteren  darüber  und  darunter  bleibt  durchaus  l>estehen. 

Dagegen  blieb  das  Haarhygrometer,  welches  zuerst  um  etwa  10  Prix1.,  dann  um  15 
bis  20  Proc.  zu  niedrige  Werthe  angab,  nachdem  es  den  jähen  Sturz  in  der  relativen  Feuchtig- 
keit lH-i  3000m  streng  gleichzeitig  und  fast  in  vollem  Betrage  mitgemacht  hatte,  nun  auch 


Socom 


irr«  m 


jnmni 


jnno  ni 


Ii  ««im 


Olli 


Fig.  14<>. 


in  den  grösseren  Höhen  bis  ganz  nach  oben 
zu  auf  diesen  hohen  Trockenheitsgraden  (bis 
zu  1 4  Proc,  in  der  grössten  I Iöhe  1 7  Proc.  herab  | 
stehen,  im  krassen  Gegensatze  zu  dem  Psy- 
chrometer, auch  dem  wegen  Eisdampf  corri- 
girten.  Es  ist  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
diesen  Angaben  reelle  Bedeutung  zukommen 
könnte  und  die  sämmtlichen  Ablesungen  des 
Psychrometers  über  3500  m  Höhe  grundfalsch 
sein  sollten;  von  allem  Anderen  abgesehen, 
sprechen  auch  die  ganze  sonstige  Vertheilung 
und  zahlreiche  Analogien  für  eine  (mindestens 
relative)  Zunahme  des  Wasscrdainpfgehaltes 
über  der  Umkehr-  und  Störungsschicht.  Viel 
eher  dürfte  es  sich  hier  um  ein  »Festhaken- 
des Haarhygrometers  handeln. 

Die  Angaben  des  Thermographen  waren 
auch  bei  dieser  Fahrt  im  Allgemeinen  sehr 
gute,  obschon  er  bei  der  starken  Strahlung 
des  Tages,  im  Vergleiche  zu  der  vorhergehen- 
den Nachtfahrt  eher  hin  und  wieder  einen 
leichten  Anklang  an  die  bei  der  früheren 
26.  April  im*.  Cbnstruction  so  störend  auftretenden  „Wellen- 

oder »Zacken-  offenbar  zu  hoher  Temjieratur  zwischen  den  richtigen  Werthen  hindurch  aufwies. 
Leider  aber  konnte  die  grosse  Beobachtungslücke  zwischen  2h  15  und  2h45  um  so  weniger 
durch  Auswerthungen  der  Therniographcncurve  ergänzt  werden,  als  eben  die  Bemühungen, 
dieses  in  Unordnung  gerathene  Instrument  wieder  in  Stand  zu  setzen,  die  Ursache  zu  jener 
längeren  Unterbrechung  in  den  directen  Ablesungen  bildeten  (vergl.  Haupttabcllc  S.  ^7  oben). 
Die  Versuche,  die  aussetzende  Aspiration  des  Ikrordonrohres  wieder  in  regelmässigen  <iang 
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zu  bringen,  blieben  jedoch  fruchtlos,  das  Instrument  wurde  verpackt  und  hatte  also  nur  für 
die  ersten  4V4  Stunden  eine  brauchbare  Aufzeichnung  geliefert. 

Im  Einzelnen  wäre  noch  zunächst  zu  der  unteren  Schicht  schneller  Temperatur- 
aboahuic  und  ziemlich  hoher  Feuchtigkeit  zu  bemerken,  dass  dieser  grosse  verticale  thermische 
Gradient  zwar  ganz  unregehnässige  Schwankungen  zeigte,  doch  bis  2500  m  im  Durchschnitt 
ganz  derscllx»  blieb.  So  ist  der  Mittelwerth  für  die  unteren  uxx>  m  O.84«  pro  100  m, 
für  das  zweite  Kilometer  genau  dasselbe,  und  für  die  Schicht  von  20m  bis  2500m  0.83».  also 
eine  ganz  erstaunliche  Regelmässigkeit.  Wenn  wir  hier  vorerst  die  Stufen  910—  1200  m 
und  1200  1370m  ausschalten,  so  schwanken  die  Wcrthe  dieses  Gefälles  für  die  einzelnen 
250  Meter-Schichten  zwischen  0.7  und  1.1,  zumeist  0.8  bis  o.o»  betragend.  Nur  die  beiden  vor- 
erwähnten Stufen  geben  die  unvermittelt  überspringenden  Zahlen  O.48  und  1.33;  und  dies 
Ist  offenbar  darauf  zurückzuführen,  dass  bei  1200 in  bloss  eine  vereinzelte  Beobachtung  vor- 
liegt, auf  die  sich  die  beiden  Werthe  für  die  verticale  Acnderung  gründen.  Denn  dass  an 
einem  läge  wie  der  vorliegende,  in  dem  lebhaften  Spiele  aufsteigender,  durch  Expansion  um 
einen  vollen  Grad  pro  100  m  sich  abkühlender  Luftströme  und  daneben  befindlicher  Luft- 
säulen von  vielleicht  gar  keiner  vertiealen  Bewegung,  eine  Einzelablesung  sich  von  dem 
Durchschnittswerth  um  1°  unterscheiden  kann,  ist  wohl  sicher  anzunehmen.  Der  Mittelwert!) 
zwischen  OH)  und  13/0  in  beträgt  ziemlich  genau  0.8»  und  die  Temperatur  in  1200  m  braucht 
bloss  um  0.750  niedriger  angenommen  zu  werden,  als  die  eine  Ablesung  ergab,  um  die  Ab- 
nahme aus  einer  so  unregelmässigen  zu  einer  ganz  gleichinässigen  zu  gestalten!  Es  zeigt 
dieses  Beispiel  auch  gleich,  wie  bei  Verwerthung  solcher  Beobachtungen  für  theoretische 
Schlüsse  unter  Umständen  grosse  Vorsicht  geboten  ist. 

Erst  von  2500  m  an  wird  das  Tenijieraturgefälle  ein  etwas  langsameres:  auf  0.7"  sinkend, 
wenn  man  die  extrem  tiefe  Beobachtung  an  der  Schwelle  der  Unikehrschicht  in  2035  m  zu 
Grunde  legt,  bis  auf  0.6  bei  Vereinigung  dieser  mit  anderen  zu  einein  Grup|tenmittcl.  Es 
In-reitet  sich  schon  hier  ein  Ucbergang  zu  der  „Stönmgsschicht*  vor.  Aber  es  ist  zu  be- 
achten, tlass  der  Ballon  selber  nicht  in  Wolken  war;  innerhalb  derselben  wird  wahrschein- 
lich nach  allen  sonstigen  Erfahrungen  die  Temperatur  gerade  in  dein  obersten  Theile  am 
raschesten  gesunken  sein.  Für  die  Bedingungen,  unter  denen  sieh  diese  rasch  zunehmende 
Cumu lusschicht  entwickelte,  ist  es  nun  interessant,  zu  beachten,  dass  als  ihre  Grenzflächen 
in  dem  Beobachtungsjournal  angegeben  werden: 

a)  für  die  untere  etwa  2200m  (Bemerkung  in  der  Haupt talx-lle  zu  ll'oa)  in  dieser 
Höhe:  „in  E  cu-Bildung  am  Horizont",  während  in  1937  und  2068111  die  Cumuli 
noch  immer  als  Wolken  über  dem  Ballon  (.Bewölkung  olxrn")  angeführt  werden; 

b)  für  die  obere  findet  sich  bei  2860—2055111  Höhe  die  Bemerkung  (um  12h6  bis  23) 
„cu  ringsum  am  Horizont,  ihre  höchsten  Köpfe  reichen  etwa  in  unsere  Höhe". 

Ks  ist  nun  wirklich  merkwürdig  zu  sehen,  wie  diese  Angaben  zahlenmässig  genau 
übereinstimmen  mit  folgenden  Thatsachen.  Die  specilische  Feuchtigkeit  hatte  in  den  unteren 
1000 111  starke  Schwankungen  gezeigt,  ab-  und  wieder  zugenommen,  so  dass  hier  offenbar 
Mischungen  vorlagen.  Dagegen  war  sie  von  mindestens  1300  m  an  (zwischen  looo  und 
1300 111  liegen  keine  Messungen  vor)  bis  210)  fast  constant  geblieben,  etwa  4.4  4.5  g 
(Kxtreme  4.3  und  4.8),  während  die  relative  Feuchtigkeit  anhaltend  von  57  bis  auf  beinahe 
N)  Pruc.  wuchs.  Es  scheint  also  hier  ein  ziemlich  ausgesprochenes,  wenig  gestörtes  Aul- 
steigen von  Luftniasscn  staltgefunden  zu  haben;  bei  2200m  sinkt  die  spezifische  Feuchtigkeit 
zuerst  plötzlich  auf  3.5  und  dann  bis  auf  3-0—3-2  herab.  Ks  ist  klar,  dass,  wenn  rings 
um  den  Ballon  bei  2200m  Wolkenbildung  begann,  hier  gleichfalls  die  specilische  Feuchtig- 
keit innerhalb  der  Condensationsschicht  anfangen  musste  abzunehmen,  nur  dass  in  den  Wolken 
die  relative  Feuchtigkeit  über  80,  bis  («1er  nahe  an  lOo  l'roc.  anwachsen  musste.  Dass  aber 
andererseits  die  obere  Grenze  der  cu  vollständig  zusammenfällt  mit  dem  jähen  Umschwung 
im  (ränge  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  ist  schon  betont  worden. 
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So  liegt  hier  also  wieder  einmal,  und  zwar  in  besonders  lehrreicher  Weise  der  Fall 
vor,  dass  Temperatur  und  Feuchtigkeitsverhältnisse,  wie  sie  unter  und  über,  aber  auch  innerhalb 
einer  Wolkenmasse  zu  erwarten  sind,  sieh  ganz  in  derselben  Weise  in  denselben  Schichten 
auch  dort  vorfinden,  wo  grosse  Zwischenräume  die  Wolken  von  einander  trennen,  ja  die 
letzteren  viel  grösser  sind  a!>  die  Wolken.  Wir  haben  diese  Erscheinung  schon  mehrlach 
besprochen  und  spccicll  l>ci  Fahrt  14  (2*).  Juli  lH*)3)  bildlich  von  „latenten  Wolken"  ge- 
sprochen. Interessant  ist  ja  in  dem  vorliegenden  Falle,  dass  auch  die  Verhältnisse  unten 
und  in  der  Höhe  der  Wolken  solche  auffallende  Analogie  zeigen,  wenn  auch  der  procentuale 
Betrag  der  Feuchtigkeit  in  den  wolkenfreien  Luftmassen  natürlich  ein  geringerer  sein  muss. 
während  sich  diese  Analogie  sonst  meist  auf  die  Tcmpcraturumkelir,  Trockenheit  etc.  über 
der  Höhe  der  Wolken  beschränkte.  Die  wiederholt  gemachte  Bemerkung,  dass  die  Temperatur- 
inversion über  geschlossenen  Wolkenschichten  oft  nur  zum  kleineren  Theile  den  Wirkungen 
der  Wärmcreflexion  von  deren  Oberfläche  zuzuschreiben  sein  wird,  zum  grossen  aber  gerade 
das  primäre,  für  das  Aufhören  der  Wolkenbildung  causale  Element  bildet,  dürfte  also  auch 
hier  zutreffen. 

Die  „isotherme  Störungsschicht"  ist  auch  in  diesem  Falle  in  jeder  Beziehung  voll- 
ständig analog  anderen  ähnliehen  Vorkommnissen  und  wir  verweisen  deswegen  auf  das 
eingangs  kurz  unter  2),  sowie  bei  der  Besprechung  der  Stabilitätsverhältnisse  erwähnte,  sowie 
auf  die  ausführlicheren  Erörterungen  an  anderer  Stelle,  z.  B.  bei  Nr.  10,  14,  18,  H).  Der 
Betrag  der  Inversion  erreichte  2.4°  (in  2033  —47»,  in  3025  -  2-3°)  und  die  »isotherme  Schicht- 
prägt sich  aus  in  den  Temperaturen  von: 

-  34°  in  3061,  -   3-6°  in  3107,     36°  in  3260,     3.(fi  in  34  «8  m. 

Ueber  die  obere  Schicht  mit  starker  Temperalurabnahmc  und  wieder  zunehmender 
Feuchtigkeit  in  3500—  4900  m  Höhe  lässt  sich  nur  wenig  hinzufügen.  Die  Schwankungen  im 
verticalen  Wärmegange  sind  zwar  auch  hier  nicht  unerheblich,  doch  beruht  die  grösste  (man 
vergl.  die  graphische  Darstellung)  bei  4600m  wohl  auch  nur  darauf,  dass  bloss  eine  verein- 
zelte Beobachtung  vorliegt. 

Inwiefern  schliesslich  in  tüeser  grösseren  Höhe  die  schnelle  Zunahme  der  Temperatur 
nach  unten  und  abnehmende  Feuchtigkeit,  Iwsonders  von  43(X)  auf  3300m  herunter,  wirklich 
auf  Vorherrschen  eines  absteigenden  Stromes  aus  der  Anticyklone  beruht,  wird  sich  nur 
schwer  entscheiden  lassen.  Nach  der  liei  Fahrt  10  versuchten  Erklärung  würde  die  isotherme 
Zwischenschicht  maximaler  Trockenheit  auf  diesen  Gegensatz  zwischen  der  Luftlxwe^ung 
darüber  und  darunter  hindeuten. 

Die  Temperaturänderung  zwischen  Aufstiegs-  und  Abstiegszeit  ist  meist  sehr  gering, 
wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 


Höhe 

Aufstieg 

Abstieg 

Hohe 

Aufstieg 

Abstieg 

570 

14-6 

1+0 

3S1Q 

1-5 

—  IQ 

'MO 

119 

10.3 

37Ö5 

—  SO 

—  IO.3 

iWjO 

5-1 

So 

40*> 

6.1 

-6-0 

24*0 

—  1.1 

—  0.8 

Also  nur  zweimal  unter  sieben,  bei  940  und  3763  m,  zeigen  sich  grössere  Differenzen 
( — 1-7C);  doch  liegen  auch  diese  innerhalb  der  sonstigen  Schwankungen  zwischen  fast  gleich- 
zeitigen Ablesungen.   Dies  gilt  besonders  für  die  Höhe  von  040  in. 

Wind  und  Insolation.  Es  war  im  Allgemeinen  unterhalb  2000m  die  Wind- 
richtung eine  südsüdöstliche  bis  südliehe,  gegen  das  Gebiet  niedrigeren  Druckes  hin  gerichtete, 
dagegen  wehte  über  2(xx)m  ein  SW-  bis  WSW-Wind,  der  gegen  die  Gradienten  unten,  nach 
dem  Maximum  zu  hinführte.    Die  Schwenkung  fiel  hier  also  nicht  erst,  wie  sonst  meist,  mit 
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der  Störungsschicht  über  den  Cumuli  zusammen,  sondern  mit  deren  unterer  Grenzfläche 
und  die  Wolken  gehörten  bereits  diesem,  weiter  westlieh  bis  auf  die  Erdoberfläche  reichen- 
den westlichen  Strome  an.  Mit  der  Störungsflächc  in  rund  3000  m  fiel  dagegen  eine  ent- 
gegengesetzte Kückdrehung  nach  links  zusammen,  die  erst  in  den  grössten  Höhen  (4300  bis 
4<XX)ni)  wiederum  von  einer  beinahe  schon  rein  westlichen  Strömung  abgelöst  wurde.  — 
Auch  bei  der  Landung  stellte  sich  mit  «lern  Durchschneiden  der  Höhe  von  2000  m  ein 
Zurückwenden  um  mehr  als  90»  aus  WSW-Wind  zum  SE-Wind  ein. 

Jedenfalls  ist  festzuhalten,  dass  die  Bewegung  im  Gesammtmittel  den  Ballon  gegen 
das  Gebiet  höheren  Druckes  zu  geführt  hatte;  es  lag  also  diesmal  die  Grenzfläche  zwischen 
Zuströmen  und  Abströmen  aus  der  Depression  niedriger  als  gewöhnlich. 

Die  Geschwindigkeit  schwankte  bis  kurz  vor  F.nde  nur  sehr  wenig;  sie  ergab  für  die 
verschiedenen  Höhen  die  sehr  ähnlichen  Wert  he  von: 

zwischen  Erde  und  3000  m   5.Hm  pro  See. 

3000    „    4000,   ;,.-,„    .  „ 

4000    .    4300   6.3  „    „  „ 

über  4300  (bis  4000  m)   .    .    .  6.'>  „  „ 

und  wuchs  erst  in  der  Nähe  der  Küste  (und  unter 
Einfluss  der  täglichen  Periode  im  unteren  Theile) 

zwischen  4OÜO111  und  Erde  (im  Abstiege)  auf  .    .    .  9.2  „    „  „ 
Das  Gesammtmittel  war  6.0  m  pro  See, 

Die  aktinometrischc  Differenz,  welche,  da  die  Fahrt  erst  um  lO1"  früh  begann,  schon 
bald  nach  Abfahrt  in  800  m  20°  betrug,  wuchs  erst  bei  Ueberschreiten  von  2400  m  entschieden 
und  zeigte  drei  Maxima:  ein  absolutes  von  380  in  rund  4000  m  und  zwei  von  je  35°  in  3050 
und  in  der  Maximalhöhe  von  4900m.  Es  ist  dies  auch  hier  ein  Ergebniss  der  Interferenz 
der  Einwirkung  von  Höhe  und  täglicher  Periode;  in  Folge  der  letzteren  sank  die  Differenz 
in  1660m  von  25°  um  10*453  auf  16»  um  4''  15p.  A.  Brasox. 


Nr.  27  bis  29  a. 

Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  11.  Mai  1894. 

Nr.  27-  Die  15-  Fahrt  des  „Phönix".  Nr.  29.  Die  l.  Fahrt  des  Kegistrirballons  „Cinus*. 
Nr.  28.   Die  Fahrt  des  „Posen".  Nr.  29.1.  Der  zweifache  Aufstieg  des  Fesselballons. 


A.  Fahrtbeschreibung  von  Fahrt  Nr.  27,  Ballon  „Phönix". 

Die  Vorl>ereitungcn  für  die  erste  „Hochfahrt",  bei  «1er  wir  bis  an  die  Grenze  unserer 
und  des  Ballons  Leistungsfähigkeit  zu  gehen  entschlossen  waren,  wurden  nach  dem  Aufstiege 
am  26.  April  energisch  in  Angriff  genommen,  zumal  da  wir  die  .Mittheilung  erhielten,  dass 
Seine  Majestät  der  Kaiser  dieser  Auffahrt  beizuwohnen  ljeal>sichtige. 

Die  Füllung  und  Abfahrt  des  Ballons  sollte  auf  dem  Uebungsplatze  der  Königlichen 
Luftschifferabtheilung  stattfinden.  Das  hierzu  erforderliche  Wasserstoffgas  lag  schon  in 
Stahlbchältem  comprimirt  bereit.  Das  Gas  selbst  war  allererster  Qualität,  da  elektrolytisch 
erzeugt;  es  besass  pro  cbm  einen  Auftrieb  von  1.16 kg.  Gleichzeitig  mit  dem  „Phönix" 
sollte  der  Pilotballon  „Cirrus-,  gleichfalls  mit  Wasserstoffgas  gefüllt,  mit  selbstregistrirenden 
Instrumenten  eine  Hochfahrt  machen.     Auf  Anregung  des  Comtnandeurs  der  Luftschiffer- 
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abtheilung  sollte  ferner  ein  Militärlxillon  mit  einem  Officier  und  einem  Meteorologen  an 
Hi >r<l  und  schliesslich  noch  ein  Fesselballon  gleichzeitig  zur  Beobachtung  der  meteorolo- 
gischen Zustände  in  den  untersten  Schichten  der  Atmosphäre  aufsteigen.  So  war  also  eine 
Art  aeronautisches  ("oneert  geplant,  bei  welchem  vier  Ballons  gleichzeitig  mitwirken  sollten. 

Ich  will  hier  gleich  vorwegnehmen,  dass  einer  dieser  Ballons,  der  Xirrus",  leider  nicht 
lunet ionirte.  da  hei  seinem  Aufstieg  durch  ein  Versehen  die  Reissleine  in  Zug  kam.  so  dass 
et  nach  einein  kurzen  Sprunge  auf  kaum  Kioom  Höhe  bereits  in  Tempelhof  zur  Krde  stürzte. 

Als  wir  am  Nachmittage  des  lo.  Mai  alle  Vorbereitungen  zur  Füllung  der  vier  Ballons 
getroffen  hatten  und  uns  nach  Hause  begaben,  begann  bereits  das  seit  mehreren  Tagen 
prachtvolle  Wetter  sich  zu  verschlechtern.  Hin  Gewitter  zog  herauf,  starke  WindlWkrn  aus 
W  verkündeten  den  nahen  Umschlag  des  Wetters.  Mit  Einbruch  der  Nacht,  die  wir  draussen 
auf  dem  Ballonplatze  verbrachten,  bezog  sich  der  Himmel  völlig.  Der  Wind  drehte  nach 
N  herum,  es  begann  zu  regnen.  Trotzdem  Hess  ich  die  Füllung  des  „Phönix-  um  2  I  hr 
Nachts  Ixginncn,  nachdem  der  Militatballon  In-reits  jn  der  Ballonhalle  gefüllt  worden  war 

Um  61'  30 a  standen  die  drei  zu  bemannenden  Ballons  fertig  zum  Aufstieg  neben  ein- 
ander, wahrend  der  Pilotballon  zur  Füllung  in  der  Halle  ausgelegt  war. 

Kurz  nach  "sa  erschien  Se.  Majestät  der  Kaiser,  umgeben  von  einer  Suite  hoher 
Ofliciere,  darunter  der  Chef  lies  Gencralstabes  der  Armee  und  der  Kriegsuiinister.  und  wendete 
sich,  nachdem  er  die  auf  dem  Platze  versammelten  Herren  begrüsst  hatte,  zum  .Phönix", 
welcher  bereits  mit  Herrn  BkksOn  und  mir  fertig  abgewogen  zum  Aufstieg  klar  war. 

Nach  sehr  gnädiger  Begrüssung  und  der  Frage,  wie  hoch  wir  zu  steigen  entschlossen 
seien,  wie  lange  wir  zu  fahren  gedenken,  und  wo  wir  etwa  landen  würden,  befahl  Se.  Majestät 
den  Aufstieg.  Ich  hatte  die  Fragen  des  Kaisers  dahin  beantwortet,  dass  wir  8<xx)m  zu  er- 
reichen suchen,  und  voraussichtlich  nach  etwa  dreistündiger  Fahrt  an  der  Ostseeküste  landen 
würden.  Wir  hatten  durch  Piloten  festgestellt,  dass  der  auf  der  Krdol>erfläche  herrschende 
NNWAVind  in  2(xx>—  3<xx)m  Höhe  in  reinen  S-Wind  übergehe. 

7h17a  erhob  sich  der  „ Phönix",  der  nur  mit  2(xx>chm  gefüllt  worden  war,  um  nicht 
zu  viel  Ballast  mitzufühlen,  sehr  ruhig,  anfangs  massig,  dann  mit  beschleunigter  Geschwindig- 
keit ansteigend,  nachdem  das  sich  ausdehnende  Gas  den  Ballon  füllte.  Die  Hülle  triefte  vor 
Nässe,  von  allen  Netzniasehen  lWs  das  Regen wasscr  herab. 

Zunächst  nahm  der  „Phönix"  seinen  Curs  im  Unterwinde  nach  SSE,  er  zog  über 
Teni]>elhof  auf  Britz  zu.  Sehr  bald  erblickten  wir  tief  unter  uns  den  Mditärballon  uns  nach- 
kommend, während  der  aulsteigende  Fesselballon  im  Nebel  verschwand.  7''40a  wurde  der 
„Phönix"  in  circa  iNOOm  Höhe  prall  voll  und  stieg  nun  rapide  trotz  des  um  uns  wirbelnden, 
immer  dichter  werdenden  Schneefalles  bis  auf  2500  m  Höhe;  bei  kaum  2(XX)ni  war  er  bereits 
in  die  dicht  den  Himmel  bedeckende  graue  Wolkenschicht  eingetaucht.  Vorher  war  es 
mir  noch  gelungen,  unseren  Curs  genau  festzulegen,  welcher  uns  fast  entgegengesetzt  zu 
der  ursprünglichen  Fahrtrichtung  über  Herlin  zurückführte.  Die  Siegessäule  war  der  letzte 
Punkt  der  Frde.  den  wir  um  7K54n  erkennen  konnten,  dann  wurde  es  in  der  dichten  Sehnee- 
wolke um  uns  trübe  und  dunkel,  gleichzeitig  verschwanden  für  un>  der  Militär-  und  Fessel- 
ballon am  südlichen  Horizonte.  Ks  galt  mm  zunächst,  möglichst  schnell  durch  die  mächtige 
Schneewolke  zu  stossen,  um  den  Ballon  nicht  zu  stark  belasten  zu  lassen.  Von  dem  mit- 
geführten  Ballast  Insassen  wir  noch  25  Säcke  mit  circa  500  kg  und  einen  grossen  Sack  mit 
circa  125kg  Hallastsnnd,  also  zusammen  (»25 kg.  Hiervon  opferte  ich  325kg,  um  den  Ballon, 
auf  welchem  die  Schneelast  immer  mehr  zunahm,  überhaupt  im  Steigen  zu  erhalten  und  er- 
reichte nach  zweistündiger  Fahrt  circa  4fiOOm  Höhe.  Der  Schneefall  hatte  in  dieser  Zone 
etwas  nachgelassen,  rlie  Flocken  verwandelten  sich  mehr  in  Eiskrystalle,  die  Tem(>cratur  war 
auf  —  14*  gesunken.  Wir  schienen  der  oberen  Wolkengrenze  nicht  mehr  fern  zu  sein,  da  es 
lichter  um  uns  wurde.  Hier  mussten  wir  eine  kleine  Pause  im  Ansteigen  einsehalten,  da  wir 
zu  ermatten  begannen.    Nachdem  wir  uns  an  heissem  Thee  gestärkt  und  ein  wenig  geruht 
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hatten,  machte  ich  den  Athmungsapparat  klar,  holte  die  Ventilleine  vom  Ringe  herab  und 
ordnete  Alles  zu  einem  zweiten  Sprunge,  denn  es  wurde  wieder  finsterer  um  uns,  der  Schnee 
wirbelte  toller  denn  zuvor  um  den  Ballon.  Um  Qh20a  in  5200  m  Höhe  angekommen,  hatten 
wir  bereits  den  einen  der  beiden  Sauerstoffbehälter  durch  Einathmen  entleert,  wir  litten  jetzt 
Iteide  an  starkem  Herzklopfen,  mussten  indessen  mit  unserem  Sauerstoffvorrath  sparsamer  um- 
gehen. Durch  weitere  125  kg  Entlastung  erreichte  der  „Phönix"  um  Oh54a  beinahe  7000  m 
Höhe  und  gleichzeitig  hiermit  den  ol>cren  Wolkenrand,  ohne  indessen  aus  der  Oberfläche 
dieser  riesigen  Wolkenbank  aufzutauchen.  Zeitweise  schimmerte  die  Sonnenscheibe  durch 
die  flimmernden  Eiskrystallc,  dann  wieder  stiegen  einzelne  Wolkenfetzen  empor  und  ver- 
schleierten die  Sonne,  auf  deren  Wärme  wir  sehnsüchtig  warteten. 

Die  Temperatur  war  bis  auf  30»  unter  Null  gesunken,  wir  begannen  zu  frieren.  Vor  uns 
lagen  im  Korbe  die  dicken  Pelze,  doch  die  Energie,  sie  anzuziehen,  Itesasscn  wir  nicht  mehr. 
Wir  befanden  uns  in  einem  Zustande  körperlicher  Apathie,  nur  noch  der  Geist  und  der  Wille 
waren  stark;  der  Wunsch,  noch  weitere  1000 m  zu  steigen,  belebte  uns.  Unsere  Lippen  und 
Fingernägel  wurden  vollständig  blau,  die  Glieder  zitterten  vor  Frost  und  Schwäche.  Doch 
immer  wieder  erfrischte  uns  der  Sauerstoff,  den  wir  in  kurzen  Pausen  inhalirten.  Der  Ge- 
danke, dass  wir  mit  nicht  bekannter  Geschwindigkeit  dem  Meere  zuflogen,  erheischte  einen 
schnellen  Entschluss.  Ich  opferte  den  letzten  Rest  des  Ballastes,  den  wir  noch  zum  Steigen 
auswerfen  zu  dürfen  glaubten,  der  Ballon  tauchte  aus  dem  Wolkenrnecrc  in  7750m  Höhe 
auf  und  wurde  vom  strahlenden  Sonnenlicht  umfluthet.  Klirrend  brachen  von  den  Netz- 
maschen die  langen  Eiszapfen  herunter.  Der  erwärmte  Ballon  strebte  empor  und  erreichte 
um  lo'> 4<>n  endlich  die  ersehnten  8<XX)m  Höhe.  In  meinem  Fahrtennotizbuch  findet  sich 
hier  mit  kaum  leserlicher  Handschrift  gekritzelt:  „Wir  sind  entsetzlich  elend  und  schwach, 
alter  noch  vollkommen  zurechnungsfähig,  wir  athmen  Sauerstoff."  Ich  hatte  mich  auf  die 
Hank  [gesetzt,  da  ich  nicht  mehr  zu  stehen  vermochte,  in  meinen  Oberschenkeln  hatte  ich 
das  Gefühl  des  Erfrierens,  einen  prickelnden  Sehmerz.  Herr  Bkrson  Hess  für  einen  Moment 
seinen  Kopf  auf  die  Brust  sinken  und  schfoss  die  Augen.  Ich  rief  ihn  an  und  schüttelte  ihn. 
Auch  ich  schloss  zeitweise  die  Augen,  eine  schlafarligc  Betäubung  überfiel  mich').  Mit 
Aufbietung  aller  Energie  und  Kraft  gelang  es  uns,  noch  mehrere  einwandfreie  Ablesungen  der 
Instrumente  vorzunehmen,  dann  griff  ich  nach  der  Vcntillcine,  als  der  Ballon  weiter  zu  steigen 
sich  anschickte,  lediglich  aus  Besorgnis*  vor  der  See.  Ich  bin  überzeugt,  dass  wir  noch  tooom 
höher  gestiegen  wären,  wenn  uns  diese  Besorgnis«  nicht  dauernd  gequält  hätte.  Die  Tcm- 
iteratur,  welche  am  oberen  Wolkenrande  in  7600111  Höhe  auf  —36.7«  gefallen  war,  stieg 
oberhalb  der  Wolken  wieder  um  einige  Grade,  so  dass  wir  in  der  grössten  Höhe  nur  — 32.8° 
constatirten.  Der  Ballon  fiel  nur  langsam  zur  Wolkenoberfläche  zurück,  noch  einmal  musste 
ich  das  Ventil  anlüften,  um  ihn  am  Emporstrel)cn  zu  hindern.  Unsere  Schwäche  und  unser 
Ueltelbefinden  nahmen  zunächst  noch  zu,  ich  entsinne  mich,  dass  ich  im  Korbe  zusammen- 
gebrochen war  und  mich  kaum  wieder  aufrichten  konnte.  In  die  Wolke  eingetreten,  be- 
gann der  Ballon  in  immer  mehr  lx*schleunigtem  Tempo  zu  fallen,  ich  versuchte  vergeblich, 
durch  Ballastwcrfen  den  Fall  zu  mildern,  der  enorme  Schneefall,  der  wieder  hier  herrschte, 
ltelastetc  den  Ballon  zu  stark.  So  rasten  wir  denn  der  Erde  entgegen  mit  einer  durchschnitt- 
lichen Fallgeschwindigkeit  von  3.4m  pro  See,  immer  noch  unter  «lein  Eindrucke  der  Be- 
sorgniss,  über  der  See  zu  sein.  Kein  Wort  unterbrach  die  unheimliche  Stille,  über  uns  rauschte 
der  schlaffe  Ballon,  dessen  unterer  Theil  durch  den  Luftwiderstand  eingestülpt  wurde.  In 
3000  m  Höhe  hörten  wir  plötzlich  Ilundcgelicll  und  leinte  von  der  Erde  em] lorschallen,  ein 
Freudenruf  von  uns  war  die  Antwort.  Ich  war  wieder  vollständig  frisch,  Herr  Bkrson  hin- 
gegen litt  an  Uebclkcit. 


')  Spätere  Erfahrungen  zeigten  uns,  v-m  welchem  Einftuss  auf  nnseien  7nsUml  hei  <lies<-r  Fahit  jedenfalls 
auch  .lic  v«i angegangene,  fast  vullstäii'lig  srhtafliwe.  <ia  mit  Vorbereitungen  aller  Art  erfüllte  Nacht  gewesen  war. 
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In  LHnnnn  Höhe  erschien  plötzlich  unter  uns  die  Erde,  sie  schien  auf  uns  zuzurasen, 
einzelne  Wolkentetzen  jagten  vor  uns  nach  oben.  Noch  einmal  versuchte  ich  mit  dem  Rest 
iles  Ballastes  <len  Ballon  in>  < deichgewicht  zu  bringen,  um  einen  geeigneten  Landungsplatz 
zu  wählen.  Ks  gelang  nicht;  der  Ballon  fiel  weiter,  der  ausgeworfene  Sand  wirl>elte  nach 
oben.  Wir  trieben  liier  im  l'nterwinde  von  \V  nach  K  über  einein  Kichenwalde  schnell 
dahin,  noch  hoffte  ich,  am  Schlepptau  denselben  zu  überfliegen.  Doch  auch  das  Schlepptau 
konnte  den  jähen  Kall  des  Ballons  nicht  mehr  aufhalten  und  so  sausten  wir  denn  mit  ziem- 
licher Gewalt  mit  dein  Korlie  in  die  Krone  einer  rieben  Kiche,  deren  Aeste  um  uns  zer- 
splitterteii.  Der  Ballon  s"i->  Utfort  fest,  hier  unten  herrschte  Windstille  und  es  regnete.  K> 
war  iihL\",a.    In  der  Nähe  waren  Holzfäller  beschäftigt,  welche  hülfsbercit  herbeieilten. 

Auf  unser  Befragen  erfuhren  wir,  dass  wir  uns  ln-i  dem  Gute  Willershusen  bei  Greifs- 
wald,  also  unweit  der  ( Jstseeküste  befanden.  Wohl  begründet  war  als«  unsere  Besorgniss  vor 
einer  Landung  in  der  See  gewesen.  Die  1  birchschnittsgeschwindigkeit  der  Fahrt  im  Ober- 
winde betrug  circa  15  m  pro  See,  wären  wir  noch  eine  Viertelstunde  länger  gefahren,  so 
hätten  wir  die  Küste  überschritten. 

Die  Bergung  des  Ballons  war  keine  leichte  Arbeit,  zumal  da  Herr  ßKRSON  magen- 
krank wurde  und  mir  kaum  helfen  konnte.  Ich  warf  den  Leuten  ein  Tau  herab,  welches  ich 
am  Kin^e  befestigt  hatte,  das  Ankertau  und  mehrere  Anslaufleinen,  welche  sich  in  den 
Zweimen  der  Kiche  verstrickt  hatten,  schnitt  ich  ab.  So  gelang  es,  den  Ballon  unlx-schädigt 
aus  dem  Walde  nach  einer  nahen  Wiese  zu  schleppen,  wo  er  entleert  wurde.  Wir  selbst 
fanden  gastliche  Aufnahme  auf  dem  nahen  Gute  Willershuscn,  wo  wir  uns  zunächst  ein 
Stündchen  ins  Bett  legten,  um  uns  ganz  frisch  und  gesund  zu  Tisch  zu  setzen.  Am  Abend 
fuhren  wir  nach  Berlin  zurück. 

Wenn  wir  diese  Hochfahrt  in  einen  Vergleich  stellen  mit  der  der  Kranzosen,  bei 
welcher  leider  zwei  der  besten  und  kühnsten  Luftschiffer  das  Lelx*n  Hessen ,  und  mit  der 
Gi.aishkr's.  so  haben  wir  allerdings  die  absolute  Höhe  jener  beiden  Kahrten  nicht  ganz  er- 
reicht, indessen  ist  es  uns  gelungen,  aus  jenen  Höhen  noch  einwandfreie  Beobachtungsresultate 
zu  bringen,  in  der  Glaisher  bereits  das  Bewusstsein  verloren  und  jene  armen  Kameraden 
das  Leben  eingebüsst  hatten. 

Wir  Ix-sassen,  als  der  Abstieg  begann,  noch  120  kg  Ballast  zur  Milderung  des  Kalles, 
ich  halte  diesen  Vorrath  auch  für  das  geringste  zulässige  Minimum.  Hieraus  ergab  sich,  dass. 
wenn  wir  die  erreichte  Höhe  noch  um  1UK>  2ooom  überbieten  wollten,  nur  eine  Person 
aufsteigen  könne.  Sc»  entschloss  sich  denn  Herr  Bkrsox,  die  nächste  Hochfahrt  allein  zu 
unternehmen.  Er  schlug  hierbei  alle  seine  Vorgänger  an  Höhe,  indem  er  wohlbehalten  aus 
9150  m  zur  Erde  mit  einwandfreien  Resultaten  zurückkehrte. 

Der  Militärballon,  mit  I'rlt.  Sl'KRl.l.v,  und  Dr.  SfiRIXO  an  Bord,  welcher  wenige 
Minuten  nach  uns  aufgestiegen  war,  hatte  den  Kampf  mit  der  riesigen  Schneewolke  nicht 
aufnehmen  können.  Auch  der  Fesselballon  hatte  Beobachtungen  bis  zur  Höhe  von  600ni 
gesammelt.  So  war  es  denn  gelungen,  werthvolle  Beobachtungsresultate  auch  aus  der  unteren 
Zone  bis  2000m  Höhe,  also  bis  zu  jener  mächtigen  Wolke,  zu  erhalten,  die  wir  zu  schnell 
durchflogen  hatten,  um  zahlreic  he  Messungen  vornehmen  zu  können.  Leitler  hatte,  wie  schon 
anfangs  bemerkt,  der  Pilot  versagt,  welcher  das  Werk  durch  einen  Aufstieg  auf  15000 in  Höhe 
krönen  sollte.  Aber  auch  dieser  Ballon  holte  später  nach,  was  er  an  diesem  Tage  ver- 
säumt hatte.  H.  Gross. 


Zur  Krgänzung  der  Beobachtungen  wahrem]  der  Hochfahrt  des  .Phönix",  zur  ge- 
naueren l.'nteisuchung  der  eisten  2<xx>  bis  ,{<xx)m  der  Atmosphäre  erschien  es  wünschens- 
werth.  einen  zweiten  Ballon  steigen  zu  las>en.   Dank  dein  Entgegenkommen  der  Königlichen 


B.  Fahrtbeschreibung  von  Fahrt  Nr.  28,  Ballon  „Posen". 
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Militärluftschifferabtheilunjjf,  «leren  Commandern* ,  Herr  Major  KlKRKK,  dieser  aeronautisch- 
meteorologischen  Unternehmung  besonderes  Interesse  entgegenbrachte,  wurden  sowohl  der 
Fesselballon  der  Abtheilung,  als  auch  ein  Militärliallnn  zur  Verfügung  gestellt.  Der  Fesscl- 
hallon  stieg  zweimal  auf  —  von  7h43  bis  8h24a  und  von  8"29  bis  Qh20a  -  bis  zu  Höhen 
von  670  bezw.  729m,  wobei  von  den  Beobachtern  (zuerst  Prof.  Assmann,  s|)äter  Dr.  STADE) 
über  die  unterste  Wolkenschicht  des  mächtigen  Nimbusgebildes  werthvolle  Aufzeichnungen 
gemacht  werden  konnten.  Zur  Freifahrt  war  der  lOOOcbm  fassende  Ballon  „Posen"  gewühlt 
und  die  Führung  Herrn  Prcmierlientenant  Sl'KRMXtJ,  die  Anstellung  der  meteorologischen 
Beobachtungen  tiein  Verfasser  dieses  Berichtes  übertragen.  Der  .Posen"  nuisstc  mit  Rück- 
sieht auf  die  anderen  Ballons  schon  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  des  10.  Mai  bei  sehr 
warmer,  sonniger  Luft  (Temperatur  circa  23°)  mit  Leuchtgas  gefüllt  werden  und  wurde 
während  der  Nacht  in  der  Ballonhalle  untergebracht.  Am  folgenden  Morgen  ergänzte  man 
zwar  das  Gas  einigermaassen,  doch  wurde  der  Ballon,  da  er  zwei  Stunden  vor  seinem  Aufstieg 
im  Regen  stand,  ungewöhnlich  beschwert,  so  dass  nur  l>ei  sehr  dünner  Wolkendecke  auf 
eine  längere  Fahrt  zu  rechnen  war. 

Nachdem  Seine  Majestät  der  Kaiser  das  Zeichen  zur  Abfahrt  gegeben  hatte,  erhob 
sich  der  Ballon  um  7h26a  — •  9  Minuten  später  als  der  „Phönix"  — ,  und  wurde  nun  unter 
vorsichtiger  Ausnutzung  des  Ballastes  in  langsamem  und  gleichmässigem  Steigen  gehalten. 
Schon  in  7(X) m  Höhe  lag  eine  Wolkenschicht  unter  dein  Ballon,  die  in  langen,  westöstlich 
angeordneten  Rollen  zu  etwa  7  ,0  die  Knie  bedeckte,  also  eine  ungefähre  Ortsl>estimmung 
noch  gestattete.  l>er  Ballon  zog  langsam  in  südöstlicher  Richtung  über  das  Tempelhofer 
Feld,  später  Messen  sich  die  Orte  Buckow,  Gross-Ziethen  und  Rotzis  erkennen,  jedoch  konnten 
hier  keine  Punkte  direct  unter  der  Ballonbahn  festgelegt  werden.  Nach  s'4  Stunden  befand 
sich  der  Ballon  in  900  m  noch  immer  zwischen  zwei  Wolkenschichten,  aber  eine  kleine 
Wolkenlüeke  und  ein  kurzer  Sonnenblick  um  8h  10  erweckten  die  trügerische  Hoffnung,  dass 
vielleicht  auch  die  obere  Schicht  überwunden  werden  könne,  Um  8h45  in  fast  lJOOin  wurde 
eine  zweite  Wolkenschicht  von  etwa  100 111  Höhe  erreicht  und  bald  darauf  die  Hauptwolken- 
masse.  Sie  war  in  ihrem  unteren  Theilc  ziemlich  lose,  so  dass  sich  in  l600m  noch  eine 
sehr  scharfe  Drehung  um  fast  l8o°  (wahrscheinlich  im  Sinne  des  Uhrzeigers)  feststellen  Hess. 
Der  Ballon  fuhr  also  in  entgegengesetzter  Richtung,  d.  h.  nach  Nordwest,  zurück,  aber  bald 
verschwand  die  Erde  vollständig,  und  es  begann  stark  zu  regnen.  Um  10  in  17m  m  Höhe 
war  der  Ballast  bis  auf  einen  Sack,  der  für  die  Landung  zurückgelegt  war,  verbraucht;  als 
bald  darauf  die  Luft  etwas  heller  schien,  wurde  auch  dieser  Sack  geworfen,  aber  ohne  Er- 
folg. Um  9h  2b  begann  der  Ballon  zu  fallen,  und  es  musslen  nun  schleunigst  die  Instrumente 
in  Sicherheit  gebracht  und  Verpickungsplan ,  Mäntel  u.  dergl.  als  Nothballast  bereit  gelegt 
werden.  Bald  war  wieder  die  untere  Grenze  der  Wolken  erreicht,  das  Dorf  Rotzis,  dessen 
Umgehung  wir  vorhin  mit  Nordwestwind  überflogen  hatten,  wurde  jetzt  mit  Südost  passirt, 
und  kurz  danach  l>og  der  Ballon  wieder  in  die  untere  Strömung  ein  und  trieb  dem  Orte 
Brusendorf,  zwischen  Rangsdorf  und  Königswusterhausen,  zu.  Eine  Collision  mit  der  Wind- 
mühle wurde  durch  Auswerfen  des  Verpackungs|ilanes  vermieden;  mitten  im  Dorfe  setzte  das 
Schlepptau  auf,  jedoch  ohne  Schaden  bei  dem  schwachen  Winde  anzurichten,  und  hinter 
dem  Orte  über  einer  Wiese  neben  dem  Gutsparke  konnte  der  Ballon  in  etwa  20m  Höhe 
leicht  von  hinzueilenden  Leuten  gehalten  werden  (Q-M.V).  Ohne  Ventilziehen  wurde  er  bei 
starkem  Regen  auf  die  Knie  gebracht  und  zunächst  verankert.  Nachdem  uns  im  Ilerren- 
hause  von  Brusendorf  mehrere  Stunden  die  liebenswürdigste  Gastfreundschaft  gewährt  war, 
sollte  am  Nachmittage  bei  klarem  Wetter  ein  zweiter  Aufstieg  versucht  werden.  Die  Sonne 
brach  jedoch  erst  so  sjwt  durch  (nach  ,|''|)),  dass  dieser  Plan  sich  nicht  verwirklichen  Hess. 
Der  Ballon  inusste  entleert  und  verpackt  werden,  und  wir  traten  die  Heimreise  an  mit  dem 
Bewusstsein,  nur  durch  „höhere  Gewalt*  an  einer  Verlängerung  tlieser  meteorologisch  wichtigen 
Fahrt  verhindert  worden  zu  sein.  R.  St'RiXü. 
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C.  Die  Wetterlage  am  11.  Mai  1894. 

Entsprechend  dem  sommerlichen  Regentypus  waren  die  Luftdruckunterschiede  nur  sehr 
unbedeutend,  sie  betrugen  in  Deutschland  um  7ha  nur  5mm,  um  2hp  kaum  4111m;  erst  die 
Betrachtung  eines  weiten  Gebietes  lässt  daher  das  Charakteristische  der  Wetterlage  erkennen. 

Nachdem  in  den  ersten  Maitagen  imter  dem  Einflüsse 
feuchter  südwestlicher  Winde  Nurddeutschland  vorwiegend 
trübes  Wetter  gehabt  hatte,  trat  mit  dem  Q.Mai  allgemeines 
Aul  klaren  ein,  veranlasst  durch  ein  Hochdruckgebiet, 
welches  von  Frankreich  her  nach  Nordost  zog.  Am  10. 
lag  dasselbe  bereits  Über  dem  Finnischen  Meerbusen  und 
breitete  sich  nun  langsam  über  das  nördliche  Humpa  aus, 
während  ein  zweites  Maximum  die  Biscayasee  bedeckte. 
Bei  dieser  Gestaltung  der  Wetterlage  konnte  zwar  die 
Erwärmung  und  Aufklarung  im  grösseren  Theile  von 
Deutschland  zunächst  fortdauern,  aber  andererseits  war 
der  bisherigen  Bahn  der  Depressionen  nach  NE  ein  Ilinder- 
niss  gesetzt;  die  von  WSW  nach  EN  E  verlaufenden  Isobaren 
inachen  sowohl  am  10.  wie  am  11.  Mai  an  der  dänischen 
und  norwegischen  Küste  eine  scharfe  Wendung  nach  N. 
11.  Mai  is.,4.  Hha.  Diese  charakteristische  Krümmung  der  Isobaren,  sowie  die 

über  Irland  auffrischenden  und  nach  W  zurückdrehenden  Winde  deuten  am  10.  Mai  auf 
die  Neigung  zur  Bildung  von  Theildepressionen  hin,  und  diese  Theildepressionen,  welche  auf 
der  obigen  Karte  nur  durch  ein  T  gekennzeichnet  sind  —  der  geringen  Druckänderungen 
wegen  — ,  al>er  durch  die  Windpfeile  ganz  klar  hervortreten .  bilden  denn  auch  die  wesent- 
lichste Veränderung  des 
1 1.  gegen  den  IO.  Mai. 

Am  11.  Mai  uin  8ha 
ist  das  Wetter  in  West- 
und  Ostdeutschland  hei- 
ter, aber  auf  einer  Strecke 
zwischen  Südbayern  und 
Rügen  trübe  und  regne- 
risch. Westlich  von  dieser 
Zone  ist  ein  Temperatur- 
rückganj,'  erfolgt,  wäh- 
rend im  Osten  die  Tem- 
peratur noch  steigt.  Die 
Gradienten  und  Winde 
sind  überall  sehr  schwach. 
Das  Hauptminimum  im 
Norden  der  britischen 
Inseln  hat  sich  etwas  ab- 
geflacht zu  Gunsten  einer 

Theildepression  über  Ir- 
11.  Mai  1*04.    7h  a.  11,, 

land,  aber  von  l>esonderer 

Wichtigkeit  ist,  dass  gleichzeitig  das  Heranrücken  eines  Hochdruckgebietes  aus  W  in  Irland 
angedeutet  ist.  Hierdurch  wird  das  Fortschreiten  des  Hauptminimums  begünstigt;  es  liegt 
am  nächsten  Tage  über  den  Hebriden,  während  sein  Theilminimum  bis  nach  Holland  vor- 
gerückt ist.       Die  Cirruslxwcgung  wurde  in  Deutschland  am  11.  Mai  an  acht  Stationen  zu 
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Laufe  des  11.  Mai  wird  durch  die 
Fig.  143. 


LI.  Mal  1S9+  loW. 


S.  an  drei  Stationen  zu  S\Y  bestimmt.  Die  Beobachtungen  vertheilen  sich  auf  die  Zeit  von 
7*a  bis  7hp;  man  kann  also  während  des  ganzen  Tages  eine  obere  südliche  Luftströmung 
annehmen. 

Die  Veränderung  des  Wetters  in  Deutschland  im 
beiden  Kärtchen  für  7ha  und  2hp  veranschaulicht. 

Das  Fortschreiten  der  Druckfurche,  begrenzt  von 
der  Isobare  761,  quer  durch  Deutschland,  und  die 
Entwicklung  einzelner  Depressionen  in  derselben  ist 
hier  unmittelbar  ersichtlich.  Allerdings  hatte  sich  der 
Wetterumschlag  an  manchen  Orten,  besonders  im  west- 
lichen Deutschland  und  in  Sachsen  (Gewitter  in  Chem- 
nitz), schon  am  Nachmittage  des  10.  vollzogen.  Auch 
in  Berlin  wurde  er  um  diese  Zeit  schon  angedeutet 
durch   rase'h    zunehmende   Bewölkung    und  starke 
Windigen  aus  \V,  die  entsprechende  Theiklepression 
ist  auf  der   Karte  für  7  a  «'istlich  von  Berlin  ein- 
gezeichnet; ihre  Entstehung  und  Fortpflanzung  lässt  sich 
wegen  der  schwachen  Luftdruckunterschiede  schlecht 
verfolgen.  Der  Regen  begann  in  Berlin  am  11.  gegen 
2ka,  in  Potsdam  wurde  das  Minimum  des  Luftdruckes 
und  gleichzeitig  eine  Winddrehung  von  NNE  über  N 
nach  \V  um  lh  15a  beobachtet;  das  Minimum  zog  also 
südlich  von  Berlin  vor- 
über und  ist  dann  nach 
NE  oder  ENE  weiterge- 
zogen, wie  aus  den  hier 
mitgetheilten  Windbeob- 
achtungen aus  Potsdam, 
Berlin,  Frankfurt  a.  O., 
Landsberg   und  Stettin 
deutlich  hervorgeht. 

Die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit, berech- 
net aus  graphischen  I  )ar- 
stellungen  der  Luft- 
drueklH-obachtungen  an 
den  genannten  Stationen, 
schwankt  zwischen  13 
und  24  km  pro  Stunde 
und  wird  im  Mittel  mit 
IH  km  pro  Stunde  (ö  OB 
pro  See.)  ziemlich  richtig 
geschätzt  sein.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich, 
dass  diese  Depression  in 
naher  Beziehung  gestan- 
den hat  zu  derjenigen, 
welche  am  10.  Mai  9>p 
in  Nord  hausen  starken 
Regen  und  Nahgewitter 
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gebracht  hat;  es  würde  >ich  daraus  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  23  km  |6m 
pro  See.)  zwischen  <>hp  und  7h  a  ergeben.  Ant  der  Karte  für  21' p  ist  diese  Depression  noch 
nordöstlich  von  buidsberg  zu  erkennen,  aber  bis  zum  Abend  ist  sie  vennuthlich  in  der  von 
Pommern  nach  SchU-Men  verlaufenden  Druckrinne  verschwunden.  Der  Kintluss  dieser  Druck- 
rinne und  damit  auch  des  Theilmiiüinuiiis  auf  die  Teniperaturverhältnisse  ist  sehr  charakte- 
ristisch: auf  der  Vorderseite  rasche  Erwärmung  trotz  ziemlich  hoher  Bewölkung,  auf  der 
Rückseite  Abkühlung.    Einige  Zahlen  lassen  dies  noch  deutlicher  erkennen  als  die  Karten. 
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Isobaren  und  Isothermen  schlicssen  sich  so  eng  an  einander  an,  dass  über  den  Zu- 
sammenhang beider  kein  Zweifel  bestehen  kann,  und  zwar  folgt  die  tiefste  Temperatur  dem 
I.uftdruckminimutn  mit  beträchtlicher  Verspätung;  man  vergleiche  inslx-sondcrc  die  Karte 
für  lu^a.  Die  Niederschläge  waren  für  diese  Veitheilung  natürlich  nicht  ohne  Emfluss. 
Ihre  Menge  betrug  in  Potsdam  von  j  """a  1.2  mm,  von  7ha  2hp  9,0  mm;  der  Regen  begaim 
in  Frankfurt  um  lh45p.  in  Landsberg  nach  2h  p  (die  Zeit  ist  nicht  genau  angegeben). 

Unregelmässigkeiten  der  Temperaturvertheilung  kamen  aber  nicht  nur  in  horizontaler 
Richtung,  sondern  auch  in  verticaler  vor,  wie  dies  durch  die  Beobachtungen  an  den  Riesen- 
gebirgsstationen  bewiesen  wird.  Ks  fand  hier  starke  Temperaturzunahme  mit  der  Höhe 
mindestens  bis  zu  <XX)m  statt,  und  zwar  zeigen  die  hohen  Temperaturen  von  zwei  Stationen 
(Wang  in  Ö73m,  Schreiberhau  in  637  m  Höhe),  dass  die  Erscheinung  nicht  durch  locale  Ab- 
kühlung im  Thal  entstanden  ist.    Es  betrug  die  Tcmperaturänderung  pro  IOO111  für 

Eiclil>. — S  hntekoppc  EkhtR'rg— Wang  Kkhli.  -  •S.-hmtwrh.  Schrcibcrh. -Wang  Wang-S<  hn>-oknppe 
Jk  =  ).»54  5J4  jHs  236  7?nm 

—  041  +O  jl  -f-O/jO  j-  O.JO  —  IjoS» 

Die  Schneekoppe  befand  sich  schon  früh  Morgens  in  dichtem  Nebel;  an  den  anderen 
Stationen  trat  der  Regen  ungefähr  um  io''a  ein. 

Für  die  Basispunkte  der  Ballonbahnen  ergaben  sich  auf  Grund  der  Wetterkarten  und 
der  Beobachtungen  von  Berlin,  Eberswalde,  Frankfurt  a.  O.,  Stettin,  Waren  und  Mainitz 
die  folgenden  Werthe: 
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D.   Meteorologische  Ergebnisse  der  Fahrt  des  Ballons  „Phönix"  (Nr.  27). 

Die  liesondere  Bedeutung  dieser  Fahrt  als  der  ersten  ganz  ausgesprochen  zur  Er- 
reichung der  grössten  Höhen  unternommenen,  ist  bereits  in  der  Beschreibung  derselben  durch 
Hauptmann  GROSS  hervorgehoben  worden.  Aus  diesem  speeiellen  Zweck  derselben,  der  auf 
alle  Fälle  nach  Möglichkeit  erfüllt  werden  niusste.  und  den  besonderen  Umstanden  der 
Füllung  u.s.w.  ergaben  sieh  zwei  Folgen:  1.  Der  „Phönix"  musstc.  wenn  nur  irgendwie  aus- 
führbar, an  dem  bestimmten  Tage  ohne  Rücksicht  auf  Wetterlage  etc.  steigen;  2.  die  unteren 
Luftschichten  von  mehreren  Tausend  Metern  Mächtigkeit  konnten  von  uns  Korbinsassen 
des  „Phönix*  nur  während  ganz  kurzer  Zeit  untersucht  und  aus  ihnen  nur  einige  wenige 
Beobachtungen  mitgebracht  werden. 

Wenn  nun  der  Zufall  es  fügte,  dass  die  Wetterlage  sich  zu  einer  für  die  Erreichung 
besonderer  Höhen  zunächst  durchaus  ungünstigen  gestaltete,  so  muss,  nachdem  wir  trotz 
Allem  bis  8O0Om  hinaufzukommen  vermochten,  der  obige  Umstand  in  wissenschaftlichem  Sinne 
als  ein  vortheilhafter  l>czeichnet  werden:  denn  die  Ergebnisse  bieten  dadurch  ein  d<ip|>cltes 
Interesse.  Und  ebenso  merkwürdig  glücklich  gestaltete  sich  im  Resultate  die  durch  den 
oben  angeführten  zweiten  Punkt  veranlasste  Trennung  der  Untersuchung  in  zwei  Theile, 
diejenige  der  unteren  Schichten  bis  1500 — 2000  m  und  der  grösseren  Höhen.  In  seltenem 
Entgegenkommen  dieser  von  uns  vorgenommenen,  durch  rein  äusserlichc  Umstände  bewirkten 
Disposition,  wurde  auch  von  der  Natur  eine  ganz  analoge  Trennung  vorgenommen:  die 
Witterung  in  diesen  der  Erde  näheren  Luftmassen  wurde  durch  ein  anderes  System  von 
Factoren  bedingt  als  die  in  den  oberen. 

So  kann  auch  die  Bearbeitung  der  Resultate  der  „Phönix--Fahrt  sieh,  ohne  den  natür- 
lichen Verhältnissen  den  mindesten  Zwang  anzuthun,  auf  die  Schichten  zwischen  etwa  l8<X) 
und  8000 in  beschränken,  welche  unter  der  ausschliesslichen  Herrschaft  der  grossen  Haupt- 
depression  im  Nordwesten  standen.  Dagegen  sollen  die  Zustände  in  den  unteren  1500  m  in 
ihrem  Zusammenhange  mit  der  hier  durchaus  massgebenden  Thcildepression  über  Nord- 
deutschland, sowie  die  sehr  interessante  Uebergangszone  zwischen  beiden  Systemen  weiter 
unten  auf  Grund  der  Fahrt  des  „Posen"  und  der  Kessellwllonbeolvichtungen  durch  Dr.  Sf'RlNC 
einer  eingehenderen  Beleuchtung  unterzogen  werden. 

In  gewöhnlicher  Vorwegnahme  der  wichtigsten  Hauptergebnisse  möchten  wir  als  solche 
anführen: 

Erstens  die  an  und  für  sich  werthvolle  und  in  so  ausgesprochener  Weise  merkwürdige 
Feststellung,  dass  sich  zwei  Depressionen  über  einander  wegbewegten,  deren  jede  diren  voll- 
ständig getrennten  Luftkörper  mit  gesondertem  Wind-,  Wolken-  und  Niederschlagssystem 
besass.  Ks  haben  die  Beolvichtungcn  im  „Phönix"  zweifellos  nachgewiesen,  dass,  obwohl 
derselbe  über  das  Gebiet  des  flachen  Minimums,  welches  an  jenem  Morgen  zwischen  Elbe 
und  Öder  lag,  hinwegflog,  dennoch  seine  Balm  sowohl,  wie  die  gesainmte  an  Bord  des 
„Phönix"  in  Höhe  von  über  1500m  wahrgenommene  Wolken-  und  Regenbildung  durchaus 
dem  Bereiche  der  grossen,  ganz  Nord-  und  Nordwesteuropa  beherrschenden  Depression  ange- 
hörte, deren  Centrum  sich  im  Norden  der  britischen  Inseln  befand.  Die  untere,  nach  oben 
hin  scharf  abgegrenzte  und  von  der  Hauptwolkenschicht  durch  einen  mindestens  1000m 
mächtigen,  fast  nebelfreien  Zwischenraum  »)  getrennte  Wolkenmasse  dagegen,  aus  der  ein  leichter 
Regen  auf  die  Erde  fiel,  gehörte  mit  dem  Nordwest-Winde,  der  sie  vor  sieh  hertrieb, 
zur  Rückseite  des  flachen  unteren  Minimums,  welches  seit  dem  Morgen  im  Abzüge  war. 

Das  zweite,  unzweifelhaft  hochinteressnnte  Resultat  war  die  Ihm  eigentlichen  Regen- 
wolken ohne  Gewittercharakter  bisher  wohl  kaum  für  möglich  gehaltene  und  sonst  von  uns 


')  Dies  war  auf  der  Flugbahn  des  „T'höiiix"  der  Fall;  «riter  M«lli.li  traf  dagegen  der  .INiscu"  eine 
ZwiK-benvrtilkenfc-hklit  in  1JOO—  UOOm  Höhe  an,  die  ßki.hfaUs  der  Thcildepression  anschürte. 
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noch  nie  angetroffene  Mächtigkeit  und  Hohe.  bis  zu  welcher  sich  diese  Wolkenschicht  erhob. 
Von  etwa  1750  bis  über  5».»  in  als  eigentliche  Schneevvolke,  von  da  bis  über  7000  m  als 
durchaus  geschlossene  Eiskrystallwolke.  in  der  höchsten  Höhe  noch  bei  8ooom  als  min 
feinerer,  sich  lichtender  Eisnebel,  stellte  sich  diese  Schicht  condensirten  Wasserdampfes  in  so 
grosser  Entfernung  von  der  Mitte  der  Dejiression  dar;  und  während  die  Beobachtungen  des 
zweiten  Hallons  und  der  Augenschein  lehrten,  dass  mit  noch  wachsender  Entfernung  vom 
Centnini  gegen  Südosten  sowohl  der  untere  Kand  der  Wolkenmassc  sich  senkte,  als  auch  in 
noch  höherem  Maassc  deren  Dicke  abnahm  (über  dem  Spreewald  blaute  der  Himmel  durch), 
wäre  es  von  Interesse,  zu  wissen,  welche  ungeheure  Mächtigkeit  bei  dieser  pilzdachartigen 
Form  die  Wolke  in  grösserer  Nähe  des  Centrums  erreicht  halien  mochte! 

Der  dritte  Hauptpunkt  bezieht  sich  naturgemäss  auf  dasjenige,  was  diese  Hochfahrt 
(wie  überhaupt  alle  „Humboldt"-.  „Phönix"-,  und  die  anderen  hier  besprochenen  Fahrten)  von 
den  vorher  in  Frankreich  und  England  unternommenen  Hoclifahrten  unterscheidet,  nämlich 
auf  die  Feststellung  der  wahren,  in  so  grossen  Höhen  herrschenden  Lufttemperaturen  durch 
Instrumente,  welche  durch  Sonnenstrahlung  und  unrichtige  Aufstellung  nicht  beeinflusst  werden. 
Und  da  ergab  sich  denn,  während  GLAISIIER  bei  seiner  höchsten  Ablesung  am  5.  September 
1862  in  8030m  nach  seiner  Angabe,  in  ca.  7'>50m,  wenn  man  die  wahre  Höhe  unter  Be- 
rücksichtigung der  wahrscheinlichen  Lufttemperatur  ermittelt,  -  20.6«,  Tissaxwer, 
SlVEl.  und  Crock  Shxei.m  in  7400  m  (darüber  hinaus  haben  sie  keine  Ablesungen  mehr 
gemacht)  kaum  —11°  gefunden  hatten,  bei  der  „Phönix"- Fahrt  mit  dem  Aspirationspsychro- 
meter  in  7600  m  eine  Temperatur  von  —  36.70  (bei  einem  Stande  des  Schwarzkugelthcrmo- 
meters  von  +30.3°!),  wogegen  dann  in  grösster  Höhe  direct  über  dem  oberen  Wolken- 
rande die  Luftwännc  wohl  zum  grössten  Theile  in  Folge  Reflexion  von  demselben 
stark  zunahm  und  in  7900  m  —32.9"  betnig. 

Die  mittlere  Tempcraturabnahine  betrug  bis  zum  vollständigen  Eintauchen  in  die 
höheren  Wolken  (2200m)  nur  O.490  pro  100m,  von  da  bis  zum  oberen  Rande  derselben 
(7700m)  O.700  pro  100  m  und  war  im  obersten  Theile  der  Wolke  sehr  rapide,  wogegen  über 
derselben  nun  eine  Zunahme  von  3-H4  in  Folge  reflectirter  Wärme  eintrat.  Die  Gesammt- 
abnahme  (unter  dem  Culminationspunkte  des  „Phönix"  waren  auf  der  Erde  ca.  14.O»)  betrug 
bis  zum  oberen  Wolkenrande  ca.  O.670  pro  loOm,  wenn  aber  ohne  Rücksicht  auf  die 
Inversion  über  der  Wolkenmasse  die  höhere  Temperatur  daselbst  der  Berechnung  zu  Grunde 
gelegt  wird,  noch  immer  genau  0.6o°  —  während  sich  bei  Glaisiikr  kaum  0.460,  ja 
nach  seiner  Höhcnlxrcchnung  nur  0.44»  ergeben,  und  l>ci  den  französischen  Luftfahrern  gar 
nur  O.30«. 

4.  Die  bis  6000  m  Höhe  dauernd  sehr  hohe  (relative)  Feuchtigkeit  —  meist  90—98  Proc. 
—  nahm  schon  von  da  an,  in  den  oberen  Eisnadelwolkcn,  rasch  ab  und  betrug  am  oberen 
Rande  derselben  in  7750m  bei  noch  nicht  O.Ol  nun  Dampfspannung  2  Proc,  in  7O0Orn  bei 
0.05  mm  Dampfspannung  19  Proc. 

5.  Da  die  Erde  unsichtlwr  blieb,  so  lässt  sich,  ausser  dem  schon  mehrfach  erwähnten 
Gegensatze  zwischen  dem  unteren  NW-  und  dem  oberen  SSE-Wind,  worüber  Näheres  in 
der  Bearbeitung  von  Nr.  28/20  a  zu  linden  ist,  nur  im  Allgemeinen  feststellen,  dass  sehr  wahr- 
scheinlich bis  nahezu  8o<)Om  innerhalb  der  Hauptwolkenmasse  eine  erheblichere  und  dauernde 
Drehung  in  der  Richtung  derselben  nicht  stattgefunden  hat,  da  sonst  der  Landungsort  nicht 
in  so  fast  unmittelbarer  Fortsetzung  der  ersten,  in  2000m  noch  eben  ermittelten  Fahrtrichtung 
liegen  könnte.  Dagegen  war  die  Geschwindigkeit  des  oberen  Stromes  eine  sehr  grosse  und 
offenbar  nach  oben  zunehmende,  worüber  Einzelheiten  noch  folgen. 

6.  Schliesslich  ist  zu  betonen,  dass  sich  bei  dieser  Falirt  am  oberen  Rande  der  Wolken 
in  7600 111  die  gross te  aktinometrische  Differenz,  also  die  stärkste  Insolation,  zeigte,  die  in  der 
gesammten  Reihe  unserer  Aufstiege  vorkam,  nämlich  67°;  und  zwar  zeigte  das  Schwarzkugcl- 
thermometer  +30.3°  bei  einer  Lufttemperatur  von  —  36.7°. 
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Wit  lassen  nun  die  näheren  Ausführungen  zu  dieser  gedrängten  Zusammenfassung  folgen. 

Die  Temperatur  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  im  Einzelnen  und  ihr 
Zusammenhang  mit  der  Bewölkung.  Wir  schicken  der  Erörterung  die  gewöhnlichen  Er- 
gänz ungstabellen  voraus.  Bemerken  wollen  wir,  dass  diesellxm  wohl  der  Vollständigkeit  halber 
die  gesamiutcn  vom  „Phönix"  durchschnittenen  Schichten  umfassen,  dass  wir  jedoch,  wie  ge- 
sagt, uns  in  der  Besprechung  auf  die  Zone  oberhalb  1800    2000  m  beschränken  werden. 

Die  Tabelle  der  verticalen  Temperaturvertheilung  in  der  Abhandlung  in  Bd.  III. 
und  die  nachstehende,  daraus  abgeleitete  der  potentiellen  Temperaturen  beruhen  bei  dieser 
Fahrt,  wo  die  einzelnen  Höhenzonen  sehr  rasch  durcheilt  und  auch,  vergleichsweise  zu  anderen 
Fällen,  mit  wenigen  Beobachtungen  erledigt  werden  mussten,  auf  der  Zusammenfassung  zu 
(iruppentuitteln  von  500  zu  500  in,  nicht  wie  gewöhnlich  von  250  zu  250  m.  Ebenso  ist  dies 
bei  der  weiter  unten  gegebenen  graphischen  Darstellung  des  Temperaturganges  der  Fall; 
nur  ist  die  höchste  in  7880m  gemachte  Beobachtung,  welche  durch  die  starke  Umkehr  sich 
als  die  erste  wirklich  über  der  oberen  Wolkenoberftächc  gemachte  kennzeichnet,  zur  Ver- 
anschaulichuiig  dieser  Inversion  von  der  Gruppe  „7500 — 8000m"  losgetrennt,  so  dass  diese 
letztere  in  die  zwei  Theile  7500—7750  (noch  im  Wolkennebel)  und  über  7750  (nebelfreie 
Luft)  zerfällt  isL  Auch  wurde,  um  den  ganzen  Betrag  der  Temperaturumkehr  zu  zeigen,  für 
diesen  ol>ersten  Theil  der  Curve  noch  der  jähe  Anstieg  vom  absolut  tiefsten  E inzelwerthe 
in  7016  m  zu  dem  in  7880  gefundenen  W'erthe  eingetragen. 

Ein  Thermograph  konnte  bei  dieser  Fahrt  nicht  mitgeführt  werden.  Die  sonstigen 
Einzelwerthe  finden  sich  in  der  Haupttalielle  Bd.  I,  Tab.  Theil,  S.  68 — 70;  die  zugehörige 
Zeichnung  im  „Atlas"  daselbst,  Blatt  27,  28. 


Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 
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Zu  der  umstehend  gegebenen  Feuchtigkeitstabelle  möchten  wir  nicht  unterlassen,  auch 
hier  wieder  zu  betonen,  dass  wir  Psychrometerangaben,  noch  mehr  aber  den  aus  solchen  sich 
rechnerisch  ergebenden  Zahlengrössen  der  speeifischen  oder  relativen  Feuchtigkeit  bei  Tempe- 

')  I>as  N'ormalnivcau  von  760  liest  bei  dieser  Fahrt  zwischen  5  "nd  Mm  über  N,  X. 

«)  Aus  etwa*  abweichenden  Tcmitrratureii  zur  Auf-  uud  Abstiegszeit  durch  AusßleichuiiK  tfebiidel. 
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ratuien  von  — 31 »°  und  darunter  nur  cim-n  allgemeinen  Worth  zuzuschreilK-n  vermögen,  da 
hior  (oder  Zehn  tel  gra <l.  um  welchen  sich  die  Psyclimmetcrdiffcrciiz  lx-i  der  Ablesung 
((Hier  ( \>rreoti<  nwmbringung  >  anders  stdit.  seil  ist  hei  1  tacken  unter  300  nun  die  Feuchtigkeit 
um  10  Pit.c.  des  ganzen  He  träges  ändert.  —  Das  Haarhygroineter  funeti<jnirte  bei  dieser 
Fahrt  gänzlich  unbefriedigend,  da  es  nicht  nur  um  ljy — 20  Proc.  zu  niedrige  Werthe  angab, 
sondern  von  #>outn  ab  ganz  unbeweglich  sich  au!  71  Pnx\  .festgehakt"  hatte1»,  wahrem! 
das  Psyehr« micler  zwischen  S/>  und  <Ar,  Pn>c.  schwankte,  so  dass  die  Ablesungen  an  dem 
ersteten  in  "i2u0m  eingestellt  wurden. 

Danach  wäre  also  die  Feuchtigkeit  in  der  grossen  Wolkenmasse  erheblich  weiter  von 
ihrem  Sättigungspunkte  entfernt  gewesen,  besonders  in  der  oberen  Hälfte  derselben,  während 
an  und  über  der  oberen  •  irenzfläehe  der  Wolken  eine  ganz  ungemeine  Trockenheit  geherrscht 
hatte,  und  zwar  schon  innerhalb  der  sieh  auflösenden  Nebel,  von  etwa  7<xx)  m  Höhe  an- 
gefangen. 

Zusatztabelle  für  die  Feuchtigkeitsverhältnisse. 
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Wir  gehen  nun  zur  Besprechung  der  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  über, 
indem  wir  liier  die  Verhältnisse  unterhalb  lSoom  unl>etürksiohligt  lassen. 

Wie  die  beifolgende  Zeichnung  autweist,  fanden  in  dem  vcrticaJcn  Tempern turgange 
innerhalb  der  grossen  Haujitwolkenmasse  von  lSoum  an  keine  sehr  erheblichen  Störungen  mehr 
statt,  mit  Ausnahme  bei  l'eberschreitung  von  'xkx) m.  Da  jedoch  zwischen  (XXX)  und  O.V»m 


')  Audi  Mm  At-MM'K  ""'!,'»•  -'s  io  .4K>ni  Ilöli.'  im.t  nach  .k-r  I.anJunj;  auf  .l.-r  Ki<1.>  suh  71  IW.' 
(I'sy.  hrnnictcr  U'iw.  k»j  uud  <»4  J'roi.). 
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nur  eine  einzige  Beobachtimg  aus  6165111  vorliegt,  so  möchten  wir  der  rechnerisch  sich  er- 
hellenden Unregelmässigkeit  (die  verticalen  Temperaturgradienten  —  von  500  zu  50O111  — 
sind  zwischen  5670  und  7370  m:  —0.41,  —  102,  —0.51*  pro  100  m)  keine  grosse  thatsäehliche 
Bedeutung  zuschreiben.  Sonst  schwankt  dieser  Gradient  fast  stets  nur  zwischen  0.6  und  0.8, 
im  Allgemeinen  nach  oben  anwachsend.  Wenn  man  die  mittlere  Abnahme  von  1000 
zu  1000  rn  ins  Auge  fasst.  so  lindet  man  (zunächst  nur  bis  7630  m,  nämlich  unter  Ausschluss 
der  Inversion  über  den  Wolken): 

Kilometer       1  2         J         4         J         6         7  8      (• ...  .lessclhcii) 

J/proKum    -a.l2    -0.41    -0.7I    -0.54   -"-59    -0.7  j    -0.76    -OS>3*  (-0.85°  verjrl.  writer  iintvn  auf  S.  jq8). 

Iber  treten  also  nur  folgende  Unregelmässigkeiten  hervor: 

1.  Eine  Abnahme  des  Gefälles  zwischen  3000  und  5<XJOm  oder  wenn  man  beachtet, 
dass  die  Stufen  nach  SOOm-Gruppen  gebildet  sind,  zwischen  der  „mittleren  Höhe"  von  2827 


und  derjenigen  von  4660  m. 
Es  ist  dieses  keine  Zufällig- 
keit denn  auch  die  vier  500  m- 
Stufen  ergeben  die  Wcrthc 
von  successive  O.56,  O.52, 
0.62,  a56.  Diese  Schichten 
scheinen  aber  auch  die  1  laupt- 
zune  der  (  ondensation  zu 
bilden;  denn  <lie  eigentlichen 
Wolken  beginnen  erst  bei 
■  twa  2(XX)  m  und  erst  liei 
rund  2(xx)  m  findet  sich  die 
Not«  „*»".  Es  ist  nun  an- 
zunehmen, das  die  Schichten 
unmittelbar  über  dem  star- 
ken, als  solcher  wahrgenom- 
menen Schneefall  diejenigen 
waren,  wo  der  Schnee  in 
der  I  lauptsache  ausgeschieden 
wurde.  In  diesen  musste  sich 
alier  die  Temiieraturabnahme, 
auch  rein  ad  iaba  tische 
Verhältnisse  vorausgesetzt, 
auf  rund  0.64°  pro  HX)  m 
(ilen  Mittelwerth  für  Schncc- 
stadium  zwischen  den  be- 
treffenden Drucken  von  540 
und  427  mm  und  Tempera- 
turen von  —  3.60  und  14*1 
erniedrigen,  so  dass  sie  that- 
sachlich  nur  noch  wenig  lang- 
samer war  und  schwach 
stabilem  ( deichgewicht  inner- 
halb einer  Condensations- 
schicht  entspricht;  zwischen 
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3700  und  4200  m  ist  sie  sogar  fast  genau  adialKitisch.  Man  sieht  auch,  dass  bei  2</TOm  zuerst 
die  relative  Feuchtigkeit  den  Werth  von  97— 98  Proc.  erreicht,  also  praktisch  an  der  Grenze 
der  Sättigung  angelangt  ist,  und  fast  anhaltend  linden  wir  von  nun  an  über  00,  ja  über 
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95  Pror.  angegeben ,  während  bei  3000  m  ein  Sinken  auf  86  Proc.  eintritt  und  über  6200m 
nun  sehr  schnelle  weitere  Abnahme,  bi*  zu  der  grossen  Trockenheit  der  Grcnzscliicht  zwischen 
der  Schneewolke  und  der  wolkenfreien  Zone. 

2.  Kine  zweite  Abnahme  des  Gefälles  in  der  grössten  Höhe  von  O.76  auf  O.63,  auch 
wenn  der  oberste  Theil  mit  directer  Inversion  ausgeschlossen  wird.  Hierzu  ist  jedoch  zu 
bemerken,  dass  es  bei  dieser  Fahrt  nur  sehr  schwer  möglich  war,  eine  feste  Grenze  der 
W'olketisi  liicht  anzuheben,  da  die  dircete  und  schwere  Masse  schon  zwischen  5000  und  0000 111 
successive  dünner  und  durchsichtiger  zu  werden,  l>ei  etwa  7000  m  sich  direct  aufzulösen  be- 
gann, und  wir  doch  noch  stets  von  einer  Art  sillM'riärbigen  Nebels  umgeben  waren.  Dabei 
hatte  die  aktinometrische  Differenz  schon  in  etwa  6300m  300  erreicht  und  l>ald  überschritten: 
der  beste  zahlenmäs>ige  Beweis  für  ilie  Augenwahrnehmung  in  Betreff  des  Charakters  dieses 
olieren  Wolkentheilcs.  Ist  dem  alter  so,  dann  sind  auch  einige  der  zu  dem  Mittelwerthe  von 
—  35.03  in  7629  m  Hohe  vereinigten  fünf  Beobachtungen  aus  iler  Schicht  731  x> — 7750  in 
bereits  durch  die  Inversion  mit  beeinflusst  und  dadurch  zu  hoch  ausgefallen,  können  also 
nicht  mehr  für  die  Verhaltnisse  in  der  Wolke  maassgebend  sein.  Es  ist  lehrreich,  hier  alle 
Einzelbeobachtungen,  streng  nach  der  Hohe  geordnet,  anzuführen: 

7570  7578  7"16  7628  7753  7880 

—  34.1°        —343»        -36.7'        -3+9°       —  35-3°  —32.9» 

Ks  scheint  also,  als  ob  die  Beobachtung  in  7616m  (die  im  Journal  eigens  als  sicher 
unterstrichen  ist)  mit  ihrer  abnorm  tiefen  Tcmiieratur  den  eigentlichen  Grenzwerth  inner- 
halb des  Wolkenrandes,  der  ja  sehr  tief  zu  sein  pflegt,  repräsentirt,  während  die  Ablesungen 
darüber  schon  mehr  oder  weniger  durch  die  Reflexion  beeinflusst  sind  ').  wenn  dieselbe  auch 
erst  bei  7900  m  zu  vollem  Ausdrucke  kommt,  wo  der  „ Phönix-  sich  nun  in  ganz  nebelfreter 
Luft  befand  (erst  hier  ist  die  Notiz  „über  den  Wolken-  hinzugefügt).  Wenn  man  nun 
diesen  extremen  Werth  von  367°  »"  7(>l6m  als  die  Temperatur  an  der  Wolkengrenze 
betrachtet,  dann  ergiebt  sich  für  die  obersten  lof*)  oder  genauer  800m  das  viel  raschere  Ge- 
fälle von  0.8j"  pro  100  m  statt  der  obigen  0.63". 

Theilt  man  endlich  die  ganze  Luftmasse  in  vier  Schichten  von  annähernd  2000  m 
Mächtigkeit,  so  zeigt  .sich  eine  dauernd  wachsende  Abnahme.    Dieselbe  beträgt: 

Kilometer      <►--■       .'—4       4—  '•      <>  -'.'/. 
J/pto  K«im     o_ij«      «>.<•-••      »  '"•      o.So»  na.1i  d«r  liefslet.  Kiiui>1tM-tilni-btu»i;  in  7M6  m 

o.7l*  ua.h  dem  I  in.ppenniiltel  ans  7?'»' — 775°  m. 

Als  natürliches  Spiegelbild  zu  der  oben  geschilderten  Temperaturvertheilung  ergiebt 
sich  aus  der  Tafel  der  potentiellen  Temperaturen,  dass  das  Wachsthum  derselben  innerhalb 
der  Wolken  meist  nur  gerade  etwa  indifferentem  oder  direct  labilem  Gleichgewichte  ent- 
sprach, wenn  man  durchweg  Cundensationsvorgänge  als  stattfindend  annimmt.  Aber  sowohl 
die  oben  erwähnten  Bemerkungen  über  die  Schneebildung  als  auch  der  Gang  der  Feuchtig- 
keit machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Condcnsation  hauptsächlich,  wenigstens  ohne  störende 
Beimischungen,  nur  etwa  zwischen  281»  und  5000m  vor  sich  ging.  Hier  wächst  die  poten- 
tielle Temperatur  Ibis  wenig  unterhalb  5000m)  um  0.4  bis  0.3»  pro  HK)m,  und  dies  entspricht 
noch  immer  einem  stabilen  Gleichgewichte  innerhalb  eines  gesättigt  feuchten,  unter 
Ausscheidung  von  flüssigem  oder  festem  Wasser  aufsteigenden  Luftstromes  von  den  ge- 
gebenen Drucken  und  Temperaturen.    Aber  in  den  anderen  Theilen  ist  die  Temperatur- 

')  Ja.  bei  dei  unrc^t-linäs'ii^fti  lie^i  etutniu,'  der  W  olkeimbei  tüehe  ist  es  sehr  walusi  heinlili,  lass  auch  «Ii« 
Ui'ubuilittin^.  n  in  -570  nn<l  757*1  m  bereits  von  der  I'mkehi  h hiebt  l*einllussl  «md :  darauf  deuten  nämluh  die 
Keuehlijfkcitswcrthc  hin.  Man  sieht  aus  der  'laWHe .  dass  in  7570m  nur  |f>  I'n«.  relative  l'eui hticVeil  i;>  l'uniien 
wurden  (in  757*  tu  winde  dir  Fem  hti^keit  mebt  beoLaililet),  in  7f.-'S  tu  in  I'to.-,  die  soviler  fjemaihle  AMcsm.£ 
in  ViHim  aber  /eurt  wieder  .>')  l'nn .  :  also  .in.  t.  dieser  (  instand  führ!  auf  die  Veriniiihuii|< ,  das*  der  Hallen 
M-lion  voih.  r  aus  de.  Orei.zm  belsi  liirht  beiai.s  hui  und  Iiier  nun  wieder  hineinkam.  THv  nwh  höheren  Ablesungen 
in  7755  und  7SS0  tu  i;eU-ii  .*  I'iw.  und  l')  l'i-.r. 
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abnähme  eine  raschere,  sie  ergiebt  bei  Annahme  von  Wasserausscheidung  in  dem 
Wolkenthcile  unter  dieser  Schicht  von  2800 — 50tx)nt  labiles  Gleichgewicht.  Und  wenn 
auch  in  den  höchsten  Schichten  über  5000  m  bei  den  dort  herrschenden  niedrigen  Tempe- 
raturen die  Grenze  des  indifferenten  Gleichgewichtes  erst  mit  erheblich  rascherer  Tempcratur- 
abnahme,  von  0.7°  und  darüber,  erreicht  wird  (vergl.  die  bekannte  IlANN'sche  Tafel  in  der  M.  Z. 
uder  in  Sprungs  Lehrbuch,  S.  177),  so  zeigt  in  diesen  Höhen  das  thatsächlichc  Gefalle  eine 
solche  Grösse  (0.72  bis  0.85»  pro  100  m),  dass  auch  hier  das  Gleichgewicht  zu  einem  labilen 
würde,  falls  man  dauernde  Condensation  annimmt.  Dieser  Umstand  macht  eben  solch'  eine 
Annahme  recht  unwahrscheinlich;  man  darf  wohl  eher  voraussetzen,  dass  die  ganzen  Schichten 
zwischen  l800  und  7550  m  von  einem  überwiegend  aufsteigenden  Strome  unter  nahezu  adia- 
hitischen  Bedingungen  erfüllt  wurden,  dass  jedoch  der  unterste  Theil  und  in  noch  höherem 
(irade  der  oberste  Beimengungen  der  trockenen  Luft  darunter  und  darüber  erhielten  und  hier 
die  Condensation  nur  strichweise  vor  sich  ging.  So  kann  denn  auch  von  einer  Constanz  der 
speeifischen  Feuchtigkeit  nirgends  die  Rede  sein:  dieselbe  nimmt  nach  oben  dauernd  ab, 
und  zwar  entweder  durch  die  erwähnten,  die  Keinhcit  des  adiabatischen  Vorganges  unter- 
brechenden Beimischungen,  oder,  wo  diese  Reinheit,  mit  ihr  aber  auch  Condensation  gegeben 
war,  eben  in  Folge  der  letzteren. 

Uebrigens  gelangt  man  durch  eine  rein  theoretische  Berechnung  zu  einem  ähnlichen 
Resultate.  Man  wird  hier  allerdings  nicht  von  der  Erdoberfläche  ausgehen  dürfen,  denn 
zwischen  dieser  und  den  hier  betrachteten  oberen  Wolken  lagen  die  unteren,  einem  anderen 
System  angehörigen,  innerhalb  deren  auch  schon  Condensation  stattfand,  und  aus  denen,  wenn 
auch  schwacher,  Regen  fiel  (vergl.  bei  Nr.  28).  Wir  wählen  deswegen  das  Niveau  von  1160  m 
als  Ausgangspunkt,  das  jedenfalls  zwischen  beiden  Wolkenschichten  lag  und  nach  der 
Feucht  igkcitstabellc  den  Punkt  darstellt,  wo  die  relative  Feuchtigkeit  am  tiefsten  (auf  80  Proc.) 
gesunken  war  und  von  welchem  an  sie  wieder  zunimmt,  wir  also  Analogie  mit  dem  adia- 
batischnn  Vorgange  erhalten.    Man  liekommt  dann: 
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Wie  man  sieht,  ist  im  Durchschnitt  die  Tcmperaturabnahmc  doch  langsamer  als 
die  adiabatische  und  das  Gleichgewicht  ein  stabiles;  doch  nähern  sich  die  Verhältnisse 
zwischen  2000  und  5000m,  in  dem  Schneestadium,  den  adiabatischen  ungemein:  die  Tem- 
I-eraturabnahme  beträgt  beinahe  19*  gegen  2<)"  in  der  Rechnung,  die  Ausscheidung  an  ge- 
frorenem Wasser  335  g  pro  kg  Luft  gegen  3. 1 3  nach  der  Theorie,  und  die  relative  Feuchtig- 
keit, die  freilich  gerade  in  dein  grössten  Theile  der  zwischcnliegenden  Luftmasse  von  25<x) 
bis  4600111  (meist  92 — 9H  Proc.)  der  geforderten  Sättigung  näher  kommt,  als  an  den  beiden 
hier  angeführten  Grenzen,  zeigt  jedenfalls  durch  ihre  Constanz  Analogie  zur  Rechnung. 


')  Kalls  man  .imiimml.  dass  gleich  alli-s  Wasser  liirausfältl  und  also  kiin  Hauflstailiiun  vuruandm  ial,  su 
ändern      h  die  folgenden  Höhen,  wie  man  sielil,  nur  s.-hr  u  n  L  u  1 1  ü  <:  h  1 1  i  c  h. 
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Theoretisch  kann  der  \\ "assenlampfgehalt  eines  aufsteigenden  tmcl  Wasser  ausschei- 
denden Luftstromes  lu-kannllirh  nie  die  «ncnzc  von  0  erreichen,  sondern  sich  derselben  nur 
asymptotisch  nähern.  Man  wird  alsr»  auch  hier  nicht  satten  können.  dass  die  Wolken  bei 
77.~i"i»  aufhörten ,  „weit  alles  Walser  ausgeschieden  war",  sondern  im  liegentheil  dem  Em- 
il uss  eines  trockeneren  bezw.  wärmeren  Luftstromes  in  grösserer  Höhe  und  der  Mischung  mit 
demselben  das  Aufholen  der  Wolkenbildung  zuschreiben  müssen.  Allerdings  aber  wurde 
bei  dieser  Fahrt  Condensation  d>ezw.  Wolkcnbildungl  bis  in  solche  Hohen  und  so  tiefe 
Temperaturen  hinauf  vorgefunden,  dass  die  noch  gasförmigen  Mengen  von  Wasserdampf  absolut 
genommen  nur  ausseist  kleine  Beträge  erreichen  konnten  und  man  eher  als  je  von  spon- 
taner Beendigung  der  Wolkenbildung,  wenn  auch  nicht  wörtlich,  sprechen  können  wird.  So 
wird  man  an  diesem  Tage  wohl  mit  mehr  Kecht.  als  sonst,  den  allcrgrössten  Theil  der 
Teinpeiatuiumkehr  über  den  Wolken,  welche  zwischen  den  beiden  Extremen  von  jO"» 
in  7016m  und  A2.U"  in  7H8om  lieinahe  4"  erreichte,  erst  der  Einwirkung  der  Wärme- 
reflexion von  deren  oberer  tirenzfläche  zuschreiben  dürfen  und  nicht  als  den  schon  gegebenen 
primären  Zustand  betrachten  müssen. 

Die  in  der  Tabelle  und  Beschreibung  in  m  Höhe  als  noch  üIkt  uns  schwebend 
angegebenen  Cirri,  welche  etwa  .14  Zehntel  der  meist  sehr  reinen,  tiefblauen  Himmelsfläche 
l>edeckten,  erschienen  von  hier  bereits  sehr  grobfaserig  und  waren  nicht  mehr  sehr  weit  ent- 
fernt vom  „Phönix".  Jedenfalls  aber  erstreckte  sich  noch  zwischen  der  grossen  durch- 
schnittenen Wolkcnmasse  und  den  (  irruswolken  eine  gänzlich  nebelfreie,  trockene  Schicht. 

Auch  die  von  etwa  Ojyiom  an  rasch  sinkende  relative  Feuchtigkeit  deutet  gleich  dem 
oben  erwähnten  so  hohen  Betrage  der  diffusen  Strahlung  auf  den  Auf  löstingszustand  bin,  in 
welchem  sich  der  oltere  Theil  der  W<ilke  U-fand.  Als  durchaus  unwahrscheinlich  müssen  in 
diesem  Falte  die  dun  Ii  mechanisches  Anbringen  der  (  orrection  von  —  0.4.V  wegen  des  Eis- 
dampfes  erhaltenen  stark  abweichenden  Wcithe  der  Feuchtigkeit  erscheinen,  wie  wir  sie  in 
dem  Zusatz  zur  Feuchtigkcitstabelle  gcgcl»en.  Denn  nicht  nur  versagt  gerade  in  Folge  dieser 
(.'orrection  die  Formel  in  den  Höhen  über  7.-,onm  vollständig,  indem  sie  .negative  Werthe" 
liefcrt;  auch  sonst  macht  es  gerade  dieser  l'mstand  noch  weniger  glaubwürdig,  dass  die  relative 
Feuchtigkeit  thatsächlich  schon  in  "><kjo  Kirim  so  weit,  wie  es  die  „eorrigirten"  Zahlen 
verlangen,  von  der  Sättigungsgrenze  entlernt  gewesen  sein  soll,  als  es  ohnehin  in  der  noch 
dichten  Wolkcnmasse  an  und  für  sich  wäre.  .Man  muss  sich  hier  wieder  erinnern,  dass 
auch  von  IvKHOl.M  selber  und  nach  ihm  von  Hann  die  gleichmässige  ("orrection  von  -  0.4.V 
für  das  feuchte  Thermometer  unter  (>"  eben  nur  als  für  Mittelwerthe  l>cfricdigend  gefunden 
und  nur  für  solche  ein) »fohlen  worden  ist. 

Wind  und  Insolation.  Da  der  „Phönix*  nur  sehr  kurze  Zeit  in  der  unteren  NW- 
Strönnmg  verweilte,  so  lieferte  er  für  die  Discu-sion  der  Windverhältnisse  innerhalb  derselben 
so  gut  wie  gar  kein  Material,  und  bleibt  dieselbe  um  so  mehr  der  nachstehenden  Bearbeitung 
der  „  Posen*  fahrt  vorbehalten.  AI  »er  auch  über  den  oberen  Südost-  bis  Südwind  lässt  sich 
zu  dem  schon  in  der  Einleitung  Hervorgehobenen  kaum  noch  etwas  hinzufügen. 

Es  war  schwer  festzustellen,  in  welchem  Sinne  die  Wiudumkehr  erfolgte,  doch  hat 
der  Schreiber  dieser  Zeilen  den  ziemlich  sicheren  Eindruck  empfangen,  soweit  durch 
die  unteren  Wolkenballen  und  Nebel  die  Erde  sichtbar  war,  dass  der  Wind  von  NW  üln-r 
W  und  S  nach  SSE,  d.  h.  gegen  den  Lhrzeiger  drehte.  Dies  wäre  allerdings  die  umgekehrte 
Drehung,  als  Dr.  Sf'KlXi;  im  „Posen"  Iteobachtct  zu  haln-n  glaubt  (vergl.  Nr.  l'S|.  In  den 
ganzen  Schichten  von  IS00  bis  rund  Nxiim  hat,  wie  schon  eingangs  liotont,  oft'enKar  nur 
geringe  weitere  Aendciung  in  der  Windrichtung  eintreten  können;  doch  hat  andererseits 
sicherlich  eine  solche  schwache,  wahrscheinlich  successive  Drehung  nach  rechts  stattgehabt. 
Denn  der  schlü  ssln  he  Landungsort  liegt  fast  rein  nördlich  von  Berlin  iN  4«  W>,  während 
der  untere  Theil  des  ( llverstromes  noch  immer  nach  NNW  gerichtet  war.  Nach  den  die 
Druck  \  er  theilung  auf  der  Erdoberfläche  darstellenden  Isobaren  lässt  sich  natürlich  die  Frage, 
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oh  fliese  Richtung  zum  Gebiete  niedrigeren  oder  höheren  Druckes  zu  führte,  nicht  beant- 
worten; diese  Isobaren  erfordern  überhaupt  für  die  fragliche  Geyern!  nordwestliche  Luftströmung, 
wie  sie  ja  auch  unten  herrschte.  Sieht  man  aber  von  dein  in  seinem  Einflüsse  auf  die 
unteren  1,VX> — 2000  m  beschränkten  Theilininiinum  an  der  Oder  ganz  ab  und  fasst  nur  die 
Hauptcentren  des  Druckes  ins  Auge,  so  scheint  dieser  obere  Südwind  so  ziemlich  einer  an 
der  Ganze  zwischen  eyklonaler  und  antieyklonaler  Krümmung  liegenden  Isolxire  zu  ent- 
sprechen und  etwa  90*  Neigung  gegen  den  Gradienten  zu  besitzen.  Zur  Beurtheilung  der  Frage, 
ob  eine  Drehung  des  Windes  an  der  oberen  Wolkengrenze  in  7800  m  stattfand,  wie  dies  sehr 
möglich  ist.  fehlt  jetler  Anhaltspunkt;  wir  verweilten  zu  kurz  in  dieser  Höhe,  um  eine 
etwaige  relative  Bewegung  der  ("irren  gegen  die  untere  Wolkenmasse  feststellen  zu  können. 

I'cIkt  die  Geschwindigkeit,  die  im  Mittel  13.4  m  pro  See.  erreichte,  lässt  sich  aus  dem- 
selben Grunde  auch  nur  sehr  wenig  sagen.  Da  unten  wenig  Wind  war  (vergl.  Nr.  28),  so 
wurde  die  Siegessäule  in  Herlin,  nach  Vollendung  des  grossen  Bogens  von  Süd  über  Ost  nach 
Nord,  erst  um  7l54«i  überflogen.  Von  hier,  wo  wir  die  Knie  endgültig  aus  den  Augen  ver- 
loren, bis  zur  I.andungsstelle  sind,  eine  leichte  Krümmung  der  Hahn  nach  W  vorausgesetzt. 
185  km.  Dies  ergiebt  als  Mittelwerth  für  die  gesammte  Fahrt  von  2.r)00  bis  8000  m  Höhe  und 
.  dann  wieder  bis  zum  Niveau  der  Erde  (allerdings  verweilte  der  Hallon  im  Abstieg  nur  acht 
Minuten  unterhalb  2000  m),  bei  3  Stunden  31  Minuten  Dauer.  14»ni  pro  See,  so  dass  dieselbe 
in  den  grosseren  Höhen  jedenfalls  über  13 — 16  m  betrug. 

Die  aktinometrische  Differenz,  mit  deren  Messung  begonnen  wurde,  als  die  ersten 
schwachen  Spuren  von  Sonnenschein  durch  die  Wolkendecke  durchzudringen  begannen, 
nämlich  in  4323  m  Höhe,  erreichte  bereits  hier  zu  unserer  Verwunderung  mehr  als  30*.  Es 
ist  schon  vorher  erwähnt  worden,  wie  dieselbe,  wohl  theils  unter  Einwirkung  directer,  grossen- 
thet'ls  jedoch  diffuser  Strahlung  noch  innerhalb  der  oberen  Wolkennebel  sehr  hohe  Beträge 
erreichte;  ihr  Wachsthum  mit  der  Höhe  war  übrigens  fast  ununterbrochen.  Der  Maximal- 
Werth  von  (>74  wurde  in  der  grössten  Höhe  gefunden,  in  der  überhaupt  noch  eine  Ablesung 
des  Schwarzkugelthermometers  vorgenommen  wurde,  nämlich  in  7016m;  wie  bereits  betont, 
ist  das  itler  höchste  Werth,  den  wir  l>ei  65  Freifahrten  überhaupt  gemessen  haben.  Interessant 
ist,  dass  derselbe  in  einer  Höhe  festgestellt  wurde,  wo  nach  den  vorher  gegebenen  ausführlichen 
Darlegungen  der  „Phönix"  sich  noch  innerhalb  des  Wolkennebels  befand;  es  ist  dies 
gerade  die  Höhe  der  tiefsten  Temperaturablesung  von      36.7».  A.  BliRSov. 

E.  Meteorologische  Ergebnisse 
der  Fahrt  des  Ballons  „Posen"  und  des  Fesselballonaufstiegs.   (Nr.  28  und  29  a.) 

Die  Erörterung  der  meteorologischen  Ergebnisse  gliedert  sich  sachlich  wie  auch  Ausser- 
lieh  in  zwei  Abtheilungen:  die  Discussion  der  unteren  Nordwestströmung  auf  Grund  der 
Beobachtungen  im  Fesselballon  und  im  „Posen*  und  zweitens  die  Hochfahrt  des  „Phönix". 
In  Betreff  der  ersteren  muss  zum  schnelleren  Verständnis*  zunächst  an  die  im  Beobacbtungs- 
protokoll  mitgetheiiten  Bewölkungsverhältnisse  erinnert  werden.  Trotz  des  andauernden 
Regens  war  es  um  7ha  am  Erdboden  noch  ganz  nebelfrei,  aber  in  etwa  loüm  Höhe  über 
dem  Boden  begann  eine  wohlausgebildete  Wolkenschicht,  deren  obere  Grenze  zwischen  350 
und  630111  schwankte.  Darüber  lag  eine  Schicht  von  mehr  als  MxximHühe,  in  welcher  sich 
nur  kleine  und  ziemlich  dünne  Wolken  entwickelten.  In  10mm  etwa  wechselt  die  Wind- 
richtung und  die  Ballons  treten  darauf  („Posen"  in  1620m,  „Phönix"  in  1870m  Höhe)  in  die 
mächtige  Regenwolke  ein.  welche  mit  der  weit  entfernten  atlantischen  Depression  eng  zu- 
sammenhing. Auf  Grund  dieser  Tatsachen  können  die  Tempcraturvei -hältnisse  schnell  be- 
sprochen werden. 

Temperaturverhaltnisse.  Die  umstellend  gegebene  graphische  Darstellung  beruht  auf 
den  für  je  lOOm  zusammengefassten  Gruppenmitteln;  die  ziemlich  zahlreichen  Beobachtungen 
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rechtfertigen  eine  solche  specialisirte  Darstellung,  l'm  die  bei  den  verschiedenen  Aufstiegen 
erlangten  Werthc  unmittelbar  vergleichen  zu  können,  sind  alsdann  aus  diesen  Curven  die 
Temperaturen  in  l(X)m,  200111  Höhe  u.  s.  w.  entnommen  und  zu  einer  Zusammenstellung 
vereinigt.  Die  hier  mitgetheilte  Differenz  zweier  auf  einander  folgenden  Zahlen  giebt  also 
die  Temperaturänderung  in  einer  Schicht  von  10O  m  Dicke  (-}■  Zunahme  mit  der  Höhe, 

—  Abnahme).     Um  in  der  Tabelle 
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den  Kinfluss  der  Wolken  zu  erkennen, 
ist  neben  den  Zahlen  angedeutet,  in 
welchen  Schichten  Wolken  angetroffen 
wurden,  und  zwar  ist  durch  einen  * 
die  untere,  durch  **  die  obere  Grenze 
bezeichnet;  einige  dieser  Angalnm  sind 
nur  näherungsweise  als  richtig  anzu- 
sehen. 

In  der  untersten  Luftschicht,  unter- 
halb der  Wolken  hat  sich  hiernach 
die  Temiieratur  fast  gar  nicht  geändert, 
und  sie  nimmt  auch  in  der  Wolke 
nur  langsam  ab;  in  fiOOni  ist  sie  etwa 
I"  niedriger  als  am  Erdboden  (.Phönix* 
o.i/>,  .Posen"  1.4",  erster  Fessclbal Ion- 
aufstieg 1.6°,  zweiter  2.1%  dann  aber 
tritt  ein  bemerkenswerther  l'nterschied  zwischen  „Phönix"  und  .Posen-  ein;  der  zweite  Hai  Ion 
trifft,  indem  er  langsam  in  die  südliche  Haltte  der  kleinen  Depression  kommt,  aber  immer 
weiter  hinter  ihrem  ( 'entmin  zurückbleibt,  ziemlich  unregelmässig  vertheilte,  aber  meist  rasch 

,  abnehmende  Temperaturen  an, 

Iemperaturänderung  mit  der  Höhe.  (Jpr  j,honix.  ändert  in  den 

20  Minuten,  welche  der  An- 
stiegauf 1700111  erfordert,  seine 
Lage  zur  Depression  äusserst 
wenig  und  beobachtet  hierin 
eine  viel  langsamere  Tempe- 
raturabnahme.  In  120Om  be- 
trägt der  l'nterschied  zwischen 
beiden  Ballons  l",  in  170Om 
schon  24°.  Die  Zeitdifferenz 
der  Heohichtungen  in  1700  m 
Höhe  beträgt  etwa  l'/i  Stun- 
den. Ob  für  diese  Temperatur- 
abweichungen die  Abküblung 
der  Luft  durch  die  von  oben 
kommenden  kalten  Nieder- 
schläge von  Einfluss  gewesen 
ist  am  Erdboden  trat  aller- 
dings kein  merkbarer  Tempe- 
raturrückgang ein  — ,  oder  ob 
der  Militärballon  eine  stärkere  aufsteigende  l.ultbewegung  angetroffen  hat  —  worauf  unter 
Anderem  die  kleine  Wolke  zwischen  1230  und  1400m  hindeutet  — ,  lässt  sich  wohl  schwer 
entscheiden.  Der  im  „Posen-  aufgezeichnet«»  Temperaturverlauf  stimmt  vollkommen  mit  dem 
übeiein,  was  man  auch  sonst  in  Wolkenschiehten  gefunden  hatte  —  in  besonder»  grossartigem 
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Maasse  am  14.  März  1ffc>3  — ;  dass  nämlich  die  Temperatur  um  so  rascher  abnimmt,  je  mehr 
man  sich  dem  oberen  Thcile  einer  Wolke  nähert,  und  dass  über  der  Wolke  Temperatur- 
umkehr <xler  wenigstens  Neigung  dazu  beobachtet  wird.  Der  „Posen"  zeigt  das  Anwachsen 
der  verticalen  Temperaturänderung  schon  in  der  niedrigsten  Wolkcnschicht,  jedoch  wird  der 
klare  Einblick  in  ilie  Erscheinung  dadurch  gestört,  dass  sich  die  obere  Grenze  der  Schicht 
nicht  genau  feststellen  Hess.  Uebcr  700  m  findet  dann  zunächst  wieder  eine  langsame  Tem- 
ptTaturabnahme  statt,  aber  bald  darauf  steigt  sie  bis  zu  Beträgen,  die  dem  adiabatischen  Zu- 
stande nahe  kommen.  An  der  oberen  Grenze  dieser  zweiten  Wolkenschicht  ändert  sich  die 
Temperatur  fast  gar  nicht  •  •  zeitweise  herrscht  sogar  Tcinpcraturumkchr  ,  und  erst  nachdem 
der  Ballon  in  die  dritte  (höchste.)  Wolkenscliicht  eingetaucht  ist,  tritt  normale  verticale  Tempe- 
raturabnahme ein.  Am  interessantesten  erscheint  bei  diesem  Temperaturvcrlauf  die  relativ 
hohe  Wärme  dicht  über  «1er  Wolke  ohne  irgend  welche  Strahlungswirkung  der  Sonne.  Die- 
selbe Erscheinung  trat  bei  dem  ersten  Aufstieg  des  Fesselballons  am  oberen  Hände  der  tiefsten 
Wolkenschicht  ein,  während  sie  bei  der  zweiten  Auffahrt  dadurch  verwischt  wird,  dass  die 
obere  Wolkengrenze  beim  Aufstieg  in  65"  m,  beim  Abstieg  in  400  m  angetroffen  wurde,  und 
dass  dazwischen  ein  Zeitunterschied  von  einer  hallten  Stunde  liegt.  Die  „  Phönix"  beobach- 
tungen  können  hier  unberücksichtigt  hleil>en,  da  des  schnellen  Aufstiegs  wegen  nur  wenige  Ab- 
lesungen möglieh  waren;  jedenfalls  ist  die  Wolkcnschicht  zwischen  1200  und  1400m  wohl 
sehr  wesentlich  gewesen  für  den  Temperaturunterschied  in  den  Luftregionen,  welche  der 
.Phönix"  und  der  .Posen"  durchflogen  haben.  Die  Haupt  Wolkenmasse  wurde  von  beiden 
Ballons  bei  ungefähr  gleicher  Temperatur  (3-5°)  erreicht. 

Die  Feuchtigkeitsverhältnisse  sind  schon  insofern  beaehtenswerth,  als  trotz  des 
starken  Regens  weder  am  Erdtxxlcn  noch  in  der  unteren  Luftströmung  bis  zu  1700  m  Höhe 
ganz  gesättigte  I.uft  vorgefunden  wurde.  Die  Unregelmässigkeiten  in  den  Einzclwerthen  sind 
hei  der  Mischung  verschieden  feuchter  l.uftmassen  wohl  erklärlich,  und  nicht  genauer  zu 
discutiren;  in  Folge  des  annähernd  parallelen  Ganges  von  Psychrometer  und  Haarhygrometer 
sind  sie  aber  nicht  als  Instrumental-  oder  Beobachtungsfehler  anzusehen.  Wie  üblich,  fassen 
wir  die  Ergebnisse  der  Fahrt  des  „Posen"  und  der  beiden  Aufstiege  des  Fesselballons 
tabellarisch  nach  Ilöhenstufcn  von  250  m  zusammen,  und  fügen  auch  die  potentielle  Temperatur 
hinzu.  Die  ziemlich  umfangreiche  Tal>ellc  soll  hier  zwar  nur  kurz  besprochen  werden,  aber 
sie  kann  vielleicht  später  bei  Vergleichungen  mit  anderen  Ballonfahrten  von  Nutzen  sein. 
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Die  Feuchtigkeitsme>-ungen  im  .Posen"  sind  n.  A.  durch  die  Beziehungen  von  rela- 
tiver Feuchtigkeit  und  jH>tenlieller  Temperatur  interessant.  Steigt  die  erstere.  so  bleibt  die 
potentielle  Teni]K.'ratur  fast  constant  l.l'iö-  'xyom  und  114") — l.l.tfml,  sinkt  die  Feuchtigkeit, 
so  iiinmit  die  jm itentielle  Temperatur  sehr  ra-ch  zu  (4">  -V*ni|.  Das  erstere  Verhalten  deutet 
entschieden  auf  eine  ansteigende  Luflhcwcgimg ,  und  es  mag  hier  die  Bemerkung  eingefügt 
werden,  dass  die  Region  von  12ii0  bis  1400m  die  einzige  war,  wo  der  Ballon  längere  Zeit 
ohne  Ballaslauswurt  stieg.  Schwieriger  ist  das  Zusammenfallen  von  Abnahme  der  Feuchtig- 
keit und  Zunahme  der  potentiellen  Temperatur  zu  erklären.  Abgesehen  von  Mischung  bleibt 
noch  die  Möglichkeit  eines  Herabsinkens,  aber  es  müssten  dann  wohl  ausser  thermodyna- 
mischen  Vorgängen  auch  mechanische  ( l'allen  von  Regentropfen»  angenommen  werden.  — 
Das  gleichzeitige  Ansteigen  von  Feuchtigkeit  und  potentieller  Temperatur  üIkt  l">OOm  ist 
natürlich  auf  den  Mischungsvorgang  der  nordwestlichen  und  südostlichen  Luftströmung  zurück- 
zuführen.  Aehnliehe  Beziehungen,  wie  die  el>en  angeführten,  Hessen  sich  wenn  auch  nicht 
so  unmittelbar,  sondern  erst  durch  Differenzenhildung  -  auch  aus  dem  Mischungsverhältnis* 
ableiten;  jedoch  scheint  das  Benbachtungsmaterial  für  (-ine  znhlenmässige  Untersuchung  des 
Lufttransportes  doch  nicht  genau  und  umfangreich  genug  zu  sein. 

Die  Wo  1  ke n bi  1  it u ngen  des  II.  Mai  sind  im  Vorhergehenden  schon  so  häufig  er- 
wähnt, dass  jetzt  nur  noch  einige  Ergänzungen  nothwendig  sind.  Es  kann  nach  den  im 
Ballon  gefundenen  Feuchtigkeitsveihältni-^-n  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  die  Hauptregen- 
tnasse  der  oberen  südlichen  Strömung  entstammte,  andererseits  deuten  aber  die  unregelmässige 
Nicdcrsehlagsvcrtheilung  in  Xorddeutschland  -  von  Berlin  bis  Rügen  nur  eine  schmale  süd- 
nördlich verlaufende  Zone  von  circa  "tOkin  Breite  -  und  das  mit  der  kleinen  Depression 
fortschreitende  Regengebiet  darauf  hin,  dass  Regen  auch  aus  den  tiefer  liegenden  Wolken 
gefidlen  ist,  also  aus  den  Wolken,  welche  der  „Posen"  zwischen  120O  und  14iX>m  antraf. 
Der  Umstand,  dass  sie  sehr  dünn  und  daher  wenig  ergiebig  waren,  und  dass  der  „Phönix- 
sie  überhaupt  nicht  antraf,  ist  wohl  mit  der  Rückseite  der  Depression  wo  die  ganze  Luft- 
masse bereits  stark  abgekühlt  ist  -  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Wahrscheinlich  ziemlich 
In-langlos  für  den  Regenfall  wird  die  unterste  Wolkenschicht  gewesen  sein;  ein  Bcokachter 
am  Frdlxiden  konnte  sie  alter  leicht  wegen  ihrer  wenig  bestimmten  unteren  Umrisse  für  die 
eigentliche  Nimbuswolke  halten.  Die  Basis  dieser  Schicht  ist  nach  dem  zweiten  Fesselbal ton- 
aufstieg zu  lH;,m  anzunehmen  (140m  über  dem  Erdboden);  ihre  ol>ere  Schicht  ist  starkem 
Wechsel  in  der  Höhe  unterworfen  |.?,y)  700  ml.  und  ihre  ausgesprochene  Cumuhisforni  be- 
weist schon,  dass  sie  in  erster  Linie  durch  aufsteigende  Bewegungen  entstanden  ist.  Eine 
derartige  Unterwolke  ist  eine  fast  regelmässige  Erscheinung  grösserer  Regenfälle,  die  häufig 
hierfür  gebrauchte  Bezeichnung  „Fracto-Nimbus-  ist  jedoch  nach  den  Ergebnissen  dieser 
Ballonfahrt  wenig  glücklich  gewählt. 

Betreffs  der  Windverhältnisse  ist  schliesslich  noch  hinzuzufügen,  dass  die  Wind- 
richtung bis  zu  1600 in  im  Mittel  W  ."ij*  X  war,  ihre  Geschwindigkeit  4.0 111  pro  See.  Bei 
Beginn  der  Fahrt  wehte  ziemlich  reiner  NW,  der  dann  aber  fast  bis  NNW  drehte.  Der 
V ebergang  in  die  südostliche  Luftströmung  erfolgte  sehr  rasch;  die  Drehungsrichtung  konnte 
in  Folge  der  vielen  Wolken  unterhalb  des  Ballons  nicht  mit  voller  Sicherheit  festgestellt 
werden,  jedoch  In-fand  sich  der  Ballon  kurze  Zeit  nachher  westlich  von  seiner  elw>n  ver- 
lassenen Bahn,  so  dass  eine  Drehung  im  Sinne  des  Uhrzeigers  wahrscheinlich  ist.  Da  der 
Ballon  bald  darauf  ganz  in  die  Wolken  eintrat  und  dann  wieder  ziemlich  rasch  tiel,  waren 
weitere  genaue  Bestimmungen  nicht  möglich.  Der  Uindungsplatz  Brusendorf  wurde  in  lOOm 
Höhe  mit  WNW  überflogen;  die  Geschwindigkeit  des  zweiten  Theiles  der  Fahrt  (von  der 
Winddrehung  an  gerechnet  )  betrug      m  pro  See.  R.  SÜRl.Nc;. 
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Nr.  30. 

18.  Mai  1894.   1.  Fahrt  des  Ballons  „Falke". 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Wie  bereits  im  ersten  Bande  mehrfach  erwähnt  worden  ist  (siehe  die  Geschichte  der 
Fahrten  und  das  Capitcl  über  das  Ballonmaterial),  erfolgte  die  Einstellung  des  kleinen  Ballons 
„Falke"  in  den  Fahrtendiensl  zu  dem  Zwecke,  um  auch  an  solchen  Tagen  Aufstiege  unter- 
nehmen zu  können,  wo  starker  Wind  oder  zu  intensiver  Niederschlag,  sei  es  das  Füllen  des 
grossen  .Phönix",  sei  es  eine  längere  Fahrt  oder  endlich  die  Landung  mit  demselten 
schwierig,  ja  öfters  unmöglich  erscheinen  Hess. 

Da  der  „Falke",  ein  englischer  Militärballon  aus  Goldschlägerhaut,  der  bei  der  König!. 
Luftschifi'erabtheilung  als  Fesselballon  in  jahrelanger  Verwendung  gestanden  hatte  und  von 
uns  als  ausrangirt  erworben  worden  war,  nur  285 cbm  fasste,  so  sollten  mit  demselben  prin- 
cipiell  nur  Fahrten  mit  einer  einzigen  Person  unternommen  werden,  welche  als  Ballonführer 
und  Beobachter  zugleich  thätig  zu  sein  hatte.  Auf  diese  Weise  hofften  wir,  auch  an  Tagen, 
wo  eine  Verwendung  des  „Phönix"  aus  den  oben  angeführten  Gründen  nicht  angängig  war, 
mehrere  Aufstiege  in  ziemlich  beträchtliche  Höhen  zu  erhalten. 

Der  erste  derselben  wurde  bald  nach  der  grossen  Hochfahrt  vom  11.  Mai  unternommen, 
als  das  Wetter  windig  zu  werden  schien  und  ohnehin  wegen  dienstlicher  Behinderung  des 
bisherigen  ständigen  Ballonführers,  Hauptmann  Gross,  die  Ausführbarkeit  einer  Fahrt  mit 
dem  „Phönix"  in  die  Ferne  gerückt  war.  Am  17.  Mai  beschloss  ich  deswegen,  am  nächsten 
Morgen  einen  Aufstieg  mit  dem  .Falken"  auszuführen,  wobei  dessen  Leistungsfähigkeit 
sowohl  in  Bezug  auf  längeres  Verweilen  in  der  Luft,  wie  auf  Erreichung  ansehnlicher  Höhen 
und  die  praktische  Brauchbarkeit  der  für  solche  Kinzelfahrten  entsprechend  abgeänderten 
instrumenteilen  Anordnung  (vergl.  a.  a.  O.  in  Bd.  I)  erprobt  werden  sollten. 

Unter  Beihülfe  der  Officiere  der  Luftschifferabtheilung,  insbesondere  des  Herrn  Premier- 
lieutenants SPERLING,  sowie  des  Herrn  BASCHIN  vom  Meteorologischen  Institute,  wurde  also 
am  18.  Mai  zwischen  6U  und  ~h;i  die  Füllung  des  „Falken"  mit  comprimirtem  Wasserstoff 
und  die  Montirung  des  sehr  vereinfachten  Instrumentariums  vorgenommen.  Das  Abwiegen 
des  Ballons  konnte  sowohl  wegen  des  sehr  böigen  Windes,  als  auch  der  ungewohnt  kleinen 
Maasse  des  Ballons,  bei  dem  wenige  Kilogramm  Ballast  bereits  viel  bedeuteten,  nur  sehr 
ungenau  stattfinden. 

Um  7h  38a  erhob  sich  der  kleine,  dunkelrothc  Ballon  'mit  dem  Unterzeichneten  an 
Bord,  bei  ziemlich  steifem  XE-Winde  und  rasch  dahineilenden,  tiefliegenden  Cumuluswolken 
vom  Platze  der  Luftschifferabtheilung  in  die  Luft.  Er  stieg  direct  bis  auf  <xx)m  Höhe,  wo- 
bei er  fast  gleich  nach  Verlasen  der  Erde  in  die  Wolken  tauchte  und  alsbald  über  dieselben 
herauskam.  So  ging  zunächst  der  Anblick  der  Erde  und  hiermit  die  Ürientirung  auf  der- 
selben verloren.  Nach  ganz  kurzer  Zeit  zeigte  es  sieh  jedoch  schon,  da>s  der  windige  und 
wolkige  Morgen  nur  ein  Nachzügler  schlechteren  Wetters  war  und  sieh  ein  klarer,  warmer, 
fast  sommerlicher  Tag  vorl>ercitete ,  dessen  ganzer  Charakter  (vergl.  die  .Witterungslage"  in 
Abschnitt  II)  durchaus  nicht  demjenigen  entsprach,  an  welchen  bei  der  Iiiaussichtnahme  der 
„Solofahrten "  gedacht  worden  war.  Bald  zertheilten  sich  die  Wolken  und  ich  fand  mich 
über  dem  Grunewald  dahinziehend;  es  war  gegen  den  Unterwind  eine  starke  Rechtsschwen- 
kung eingetreten  und  die  Richtung  war  nun  fast  rein  nach  West,  auf  die  Havelseen  zu.  Der 
kleine  Ballon  hielt  sich  im  Allgemeinen  sehr  gut.  war  noch  erheblich  dichter,  als  wir  es 
nach  seinem  Alter  gehofft  hatten  und  parirte  naturgemäss  auf  die  kleinsten  Mengen,  in  wört- 
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liebster  Bedeutung  auf  jede  Handvoll  Hallast.  Seine  Behandlung  nach  dieser  Richtung  hin 
mus>te  erst  praktisch  erlernt  werden  und  war  mir  nach  den  zahlreichen  Fahrten  mit  dem 
nahezu  zehnfach  grösseren  „1  Minnix"  etwas  durchaus  Neues. 

Schon  nach  *,\  Stunden  bog  der  „Falke",  in  läüOm  über  der  Havel  schwebend,  fast 
genau  in  die  ursprüngliche  Richtung,  etwa  von  NE  nach  SW,  zurück  und  näherte  sich 
Potsdam,  das  sehr  schön  in  seinem  Kranze  von  Wäldern  und  Seen  dalag.  Die  unteren 
W  olken  blieben  ganz  im  Osten  zurück;  unter  dem  fast  rein  blauen  Himmel  trieb  der  Ballon 
mit  abnehmender  (.ieschwindigkeit  successive  bis  auf  3000m  hinauf,  über  Potsdam,  den 
Zaucher  Forst  gegen  Beizig  und  Wiesenburg  weiter.  Heisser  Sonnenbrand  hatte  sich  ein- 
gestellt, die  Bewegung  war  eine  äusserst  langsame  geworden;  gewaltige  Cumulusbihlung  von 
thurmartigen  Formen  und  zeitweise  gewitterhaftem  Aussehen  kennzeichnete  den  vollständig 
geänderten  Witterungstypus.  Der  Ballon  «hellte  jetzt  stundenlang  sehr  stark  und  anhaltend; 
dabei  war  in  der  Fortl>ewegung  westlich  von  Beizig,  in  3000  m  Höhe,  vollständiger  Stillstand 
eingetreten.  längere  Zeit  begleitete  den  „Falken"  ein  mächtiger  Cumulus  von  mehreren 
hundert  Metern  verticaler  Kntwickelung ,  in  nächster  Nähe  des  Ballons  schwimmend;  ich 
konnte  das  Emporquirlen  und  -wallen  und  Wiederverdunsten  der  Ncbetmassen  auf  das 
Schönste  beobachten.  Indessen  hatte  mir  bereits  seit  einiger  Zeit  das  jähe  Umbrechen  der 
höchstragenden  Cumulusköpfe  und  ihr  Abtreiben  nach  E  bis  ESE  den  Eintritt  einer  voll- 
ständigen Rückdrehung  des  Windes  in  Höhen  von  über  3000  m  angekündigt.  Und  that- 
sächlich  beschrieb  auch  der  „Falke",  in  etwa  3100m  Höhe  angelangt,  einen  vollständigen 
Bogen  und  trieb  nun  nach  SE  bis  ESE  auf  den  Flecken  Niemegk  zurück.  Um  12b  30p 
hatte  ich  3360m  Höhe  bei  — 5*  Lufttemperatur  erreicht;  weite  Wälder  Ligen  vor  mir,  da- 
hinter blitzte  die  Elbe  mit  zahlreichen  Windungen  auf,  Wittenberg  und  Dessau  wurden  klar 
sichtbar  —  in  der  Ferne,  in  mächtiger  Wolkenbildung  verschwimmend,  das  zum  Harz  an- 
steigende Gelände  von  Anhalt  und  der  südlichen  Provinz  Sachsen. 

Da  mit  dem  Zurückschwenken  des  Ballons  gegen  SW  beim  Absteigen  unter  2.7X)  bis 
3000  m  Höhe  gerechnet  werden  musste,  auch  mit  längerem  Stillstande  in  der  Grenzscluchl 
zwischen  beiden  Strömungen,  so  musste  jetzt,  um  nicht  mitten  in  die  grossen  Forste  hinein- 
zufallen, mit  dem  Hinabgehen  begonnen  werden,  denn  das  noch  verfügbare  Ballastquantum 
war  nunmehr  auch  ganz  gering  geworden.  Es  gelang,  den  Abstieg  ziemlich  gemächlich  in 
drei  Stufen  auszuführen  und  auf  I'  ,  Stunden  zu  vertheilen;  die  äusserst  langsame  horizontale 
Fortbewegung  über  den  grossen  Wäldern  machte  allerdings  das  Erreichen  einer  zur  Landung 
geeigneten  Waldblösse  ziemlich  schwierig.  Das  in  den  niedrigeren  Schichten  erwartete 
Zurückhiegen  um  120 — l")<>°  trat  in  vollem  Maasse  ein;  als  die  (ioldschlägerhaut  des  Ballons 
plötzlich  vom  Gegenwinde  gefasst  wurde,  entstand  in  derselben  ein  direct  unheimliches 
Knistern  und  Rauschen.  Unweit  von  Coswig  musste  ich  den  „Falken",  um  nicht  eine  grössere 
Lichtung  zu  verpassen  und  wieder  über  weite,  bis  zur  Elbe  sich  hinziehende  Wälder  hin- 
ausgetragen zu  werden,  durch  sehr  ausgiebiges  Ventilziehen  die  untersten  lOOOm  sehr  rasch 
durclifallen  lassen.  Trotzdem  wurde  der  kleine  Ballon  durch  das  Aufliegen  einer  knappen 
Hälfte  des  im  Ganzen  nur  50  m  langen  und  ca.  20  kg  schweren  Schlepptaues  so  stark 
entlastet,  dass  er  wieder  aufzusteigen  begann.  Der  Wind  war  hier  unten  böig,  doch  recht 
stark  und  der  Saum  der  grossen  Wälder  nahe;  so  musste  denn  der  Ballon  durch  rapide  Ent- 
leerung zum  definitiven  Hinabgehen  und  Stillstand  gezwungen  werden.  Die  Landung  ge- 
lang, zwar  mit  etwas  starkem  Aufprallen  des  Korbes,  doch  vollständig  gut  und  ohne  «lie 
geringste  Beschädigung  der  Apparate  fast  genau  um  2h  p.  Sie  erfolgte  in  der  vorerwähnten 
Waldlichtung  in  ziemlicher  Entfernung  vom  Dorfe  Köselitz,  circa  Hkm  nördlich  von  Coswig; 
auf  der  Erde  war  es  indessen  trotz  eines  recht  böigen  und  frischen  N NE- Windes  sehr  warn» 
geworden  (24 — 2f>").  Menschen  waren  fast  gar  nicht  da;  doch  erforderte  die  Bergung  des 
sehr  leichten  kleinen  Ballons,  der  mit  Netz  kaum  4.r>kg  wog  (Korb  mit  Tau  und  allem  Zu- 
behör an  Apparaten  etc.  etwa  60  kg),  nur  sehr  wenig  Beihülle,  die  ich  bei  ein  paar  Männern 
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und  mehreren  diensteifrigen  Knaben  in  genügendem  Maasse  fand.  Die  Rückreise  mit  dem 
gleichfalls  ganz  unversehrten  Ballon  erfolgte  noch  am  selben  Nachmittage  über  Coswig  und 
Wittenberg. 

Der  kleine  „Kalke"  hatte  sich  durch  eine  nahezu  siobenstündige  Fahrt  und  rund 
3400m  Maximalhöhe  als  durchaus  brauchlmr  für  die  Zwecke  erwiesen,  zu  welchen  wir  den- 
selben unserem  Ballonbestande  einverleibt  hatten.  Die  horizontale  Fahrtlänge  hatte  bei  der 
geringen  Geschwindigkeit  allerdings  nur  103  km  betragen.  A.  BERSON. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Es  erhellt  schon  aus  der  vorangehenden  Schilderung  dieses  ersten  „Solo-Aufstieges", 
dass  sich  sehr  bald  nach  der  Abfahrt  die  Witterungsverhältnisse  als  erheblich  verschieden 
herausstellten  von  denjenigen,  für  welche  eigentlich  diese  Art  von  Fahrten  geplant  war. 
Aus  dem  am  Vorabende  und  Morgen  sich  anscheinend  vorbereitenden  unfreundlichen  und 
veränderlichen  Wetter,  mit  böigen,  die  Füllung  und  Landung  des  grossen  „Phönix"  in 
gleicher  Weise  erschwerenden  Windstössen,  entwickelte  sich,  bald  nachdem  der  „Falke"  die 
Erde  verlassen,  ein  heiterer,  schöner  Tag  von  sommerlichem,  beinahe  gewitterhaftem  Charakter, 
mit  allerdings  immer  noch  etwas  frisch  wehendem  l'nterwinde,  während  in  grösseren  Höhen 
sehr  geringe  Bewegung  herrschte. 

Da  es  jedoch  gelang,  den  Ballon  l>einahc  sieben  Stunden  in  der  Luft  zu  halten  und 
an  3400m  Höhe  zu  erreichen,  so  das»  auch  die  obere  Luftströmung  erreicht  und  untersucht 
werden  konnte,  so  wurden  die  Ergebnisse  zu  ganz  interessanten. 

In  kurzer  vorwegnehmender  Zusammenfassung  derselben  ist  an  erster  Stelle  die  sehr 
starke  vertieale  Temperaturabnahme  zu  erwähnen,  welche  ebenso  in  der  oberen  Schicht 
zwischen  1800  und  3000  m  wohl  den  ganzen  Tag  über  herrschte,  als  auch  in  noch  höherem 
(irade  sich  später  einstellte  zwischen  der  Erde  und  i8(X)m  Höhe,  nachdem  die  dazwischen 
liegenden  Schichten  sich  vom  Morgen  zum  Nachmittage  sehr  stark  erwärmt  hatten. 

Nicht  überraschend  ist,  mit  Rücksicht  auf  die  Tageszeit,  dass  die  am  Morgen  lang- 
same mittlere  Abnahme  zwischen  o  und  l8oom  zum  Theil  auf  directer  Inversion  in  den 
untersten  500  m  beruht,  die  jedoch  schon  zwischen  Sh  und  Qh  verschwunden  sein  muss. 

Das  C.csammtmittel  der  Temperaturabnahme  betrug  um  7h30  nur  0.54°  pro  100 m 
(zur  Zeit  des  Minimums  auf  der  Erde  nur  0.5P),  dagegen  um  2h30p  0.02°.  Trotz  des 
sommerlichen  Charakters  unten  waren  eben  die  höheren  Schichten  noch  kalt  und  die  0°-lso- 
therme  lag  bei  rund  2300  m,  während  dieselbe  lx?i  Spätsommerfahrten  erst  zwischen  3000  und 
4000  m  vorgefunden  wurde. 

Der  Gang  der  Feuchtigkeit  war  ein  ziemlich  wechselnder,  indem  über  zwei  feuchten 
Schichten,  der  untersten  bis  ca.  1300  m  reichenden  und  derjenigen  der  hauptsächlichen 
cu-Bildung  zwischen  2100  und  3000  m,  mit  je  60  80  Proc,  Sättigung,  zwei  trockenere  lagen. 
Die  trockenste  war  die  Zwischenzone  von  1500 — 2000m  mit  23 — 40  l'roc.  relativer  Feuchtigkeit; 
auch  über  den  Haufenwolken  sank  sie  jäh  auf  einige  40  Proc.  und  darunter  und  zeigte  nun 
bis  zur  grös.sten  Höhe  von  etwas  mehr  als  3300  m  wieder  eine  steigende  Tendenz.  Zu  be- 
merken ist  jedoch,  dass  der  „Falke"  in  die  Cumuli  selber  nicht  hineingekommen  ist.  Das 
Mischungsverhältniss  zeigte  eigentlich  nur  zwischen  2200  und  2800  m,  innerhalb  der  Haupt- 
wolkenzone, eine  gewisse  Constanz .  während  im  Allgemeinen  seine  grosse  Veränderlichkeit 
mehr  als  alles  Andere  darauf  hinwies,  dass  jedenfalls  bis  3000  111  Höhe  recht  complicirte 
Mischungen  trockenerer  absteigender  l.uftströme  mit  der  durch  cu-Bildung  bezeichneten 
lebhaften  aufsteigenden  Luftbewegung  nach  F'intritt  der  starken  Erwärmung  an  der  Erd- 
oberfläche stattfanden.  Am  Nachmittage  herrschte  denn  auch  unten  grosse,  ja  ungewöhnliche 
Trockenheit  und  die  Verhältnisse  in  den  unteren  1300  m  waren  nun  wohl  ganz  andere 
geworden;  doch  fehlen  hier  leider  die  Beobachtungen. 
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Die  bis  ,l<XM)m  Hohe  vorgefundene,  oben  an  Intensität  abnehmende  Luitströmung  aus 
KNF  war  durch  eine  last  ganz  windstille,  mit  der  olxren  (irenze  der  cu-Bildung  ziemlich 
zusammenfallende  Zone  getrennt  von  einer  oberen,  beinahe  entgegengesetzten  Strömung  aus 
West.  Da  es  zu  Mittag  im  Osten  erheblich  kälter  war  als  iil)er  Mitteldeutschland,  so  lag 
wohl  in  grösseren  Höhen  das  Druckminimum  viel  mehr  nach  NE  verschoben  und  dies  würde 

hier  eine  nordwestliche  bis  westliche  Luftzufuhr  erklär- 
lich machen.  Eine  nähere  Erörterung  dieser  wie  auch 
aller  oben  berührten  Verhältnisse  folgt  noch  weiter  unten. 

Die  Witterungslage.  Dieselbe  war  eine  im  Früh- 
jahr oft  wiederkehrende,  zu  anderen  Jahreszeiten  seltenere, 
welche  in  der  Hauptsache  auf  einer  Umkehrung  der 
regelmässigen  Druckvertheilung  über  Euro]«  IrtuIü,  also 
hohem  Luftdruck  im  X  \V.  tiefem  im  S  und  E.  Sie  hatte 
schon  seit  Tagen  angehalten  und  die  vom  17.  zum 
18.  Mai  eingetretene  Aenderung  war  nur  geringfügig. 

Am  Morgen  der  Ilaihmfahrt  befand  sich  der  Kern 
des  Maximums  mit  etwa  775  mm  Barometerstand  nörd- 
lich von  Schottland,  die  Isobaren  verliefen  in  leicht  ge- 
schwungenen Linien  von  ENE  nach  WSW.  wobei  die 
Gradienten  über  Mitteleuropa  ziemlich  schwache  waren, 
da  der  Druck  auch  im  Inneren  der  flachen  Depression 
im  SE  zwischen  der  Adria  und  dem  Schwarzen  Meere  gelegen  —  nicht  unter  755  herunter- 
ging. Ein  zweites  Centrum  geringeren  Druckes  lag  (allerdings  kaum  weniger  als  7n.r>mm 
erreichend)  ülx»r  dem  Skagerraek,  Wind  und  Wetter  nur  local  beeinflussend,  während  ein 

drittes,  auf  die  <  iestaltung 
der  Verhältnisse  im  Inne- 
ren des  Erdtheiles  gleich- 
falls ohne  Einwirkung 
bleibendes  Minimum  sich 
im  fernsten  Xordosten, 
etwa  in  der  Xähe  des 
Weissen  Meeres,  l>cfand 
und  nur  ein  Umbiegen 
der  I>ol)aren  ül>er  der 
mittleren  Ostsee  nach  X 
um!  XW  bedingte.  Die 
Luftbewegung  war  ül>er 
(  entraleuropa  fast  durch- 
weg aus  dem  nordöst- 
lichen Quadranten,  im 
Norden  massig  bis  frisch, 
südlich  Vi  >n  den  deutschen 
Küsten  nur  schwach;  ein 
eigentümlicher  Gürtel 
windstillen  Wetters  er- 
streckte sich  in  fast  meridionaler  Richtung,  allerdings  mit  Unterbrechungen,  von  Mittel- 
nach Süddeutsehland,  jenseits  der  Alpen  -eine  Fortsetzung  bis  an  das  Ligurische  Meer 
findend.  Auch  die  hohen  Wolken  zogen  am  Morgen  des  18.  aus  NE  und  westliche 
Winde  traten  eist  südlich  und  östlich  von  der  an  der  Kiviera  gelegenen  Depression  in 
Mittelitalien  und  Südungarn  auf. 


Fig.  14*. 
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Das  im  Norden  Europas  am  Morgen  überall  liedeckte  und  kühle  Wetter  erstreckte 
sich  auf  das  deutsche  Küstengebiet  und  gnade  noch  bis  Berlin  hinab,  die  Bewölkung  von 
der  ostlichen  Depression  her  auch  ülier  Schlesien  und  Sachsen  nach  Thüringen  hinein;  doch 
war  es  hier  schon  überall  warm,  wie  denn  überhaupt  die  Morgentemperaturen  im  Kheingau 
volle  20»,  dagegen  an  der  Ostsee  kaum  8"  erreichten.  Auch  war  sonst  im  ganzen  mittleren 
und  westlichen  Deutsch- 
land der  Himmel  heiter, 
ja  zumeist  ganz  wolken- 
los. Die  Isobaren  verliefen 
über  Deutschland  speciell 
fast  genau  von  E  nach 
\V;  nur  im  Osten  bogen 
sie  mehr  nach  NE  ab 
und  hier  wehten  denn 
auch,  bei  etwas  steileren 
Gradienten,  recht  frische, 
mehr  nördliche  bis  nord- 
östliche Winde.  Nieder- 
schläge waren  am  Morgen 
in  Kuropa  nicht  gefallen. 

Im  Laufe  des  Tages 
zeigte  die  Depression  im 
Süden  und  Osten  eine 
deutliche  Tendenz  sich 
zu  vertiefen  und  nach 
Norden  vorzuschieben; 
das  Barometer  fiel  über  Centraieuropa  nicht  unbedeutend,  die  Gradienten  wurden  erheb- 
lich starker  und  die  Windstärke  nahm,  bei  im  Ganzen  ungeänderter  Richtung,  besonders 
an  den  Küsten  und  in  deren  Nähe  bis  auf  5  b,  ja  an  den  norwegischen  Küstenstationen 
bis  zum  Sturme  zu.  Zunächst  hatte  sich  jedoch,  um  speciell  bei  Deutschland  zu  bleiben, 
das  heitere  und  schöne  Wetter  auch  nach  den  Küsten  zu  ausgebreitet,  und  nur  die  mit 
der  starken  Erwärmung  eingetretene  reichliche  Cumulusbildung  erhöhte  wieder  bis  zum 
Nachmittag  die  Bewölkung.  Die  Nachmittagstemperaturen  stiegen  fast  im  ganzen  Hinnen- 
lande, mit  Ausnahme  von  Oberschlesien,  auf  20  bis  25°,  an  der  Mosel  sogar  über  26«; 
nur  an  der  Nordseeküste  und  im  ganzen  Ostseegebiete  bis  nach  Posen  hinein  blieb  es 
kühler,  und  an  der  Danziger  Bucht  wurden  auch  jetzt  kaum  10°  beoliachtct.  Diese  erheb- 
lichen horizontalen  Wärmegradienten  sind  für  die  relativ  grosse  Stärke  des  östlichen 
Unterwindes  bei  schwacher  Luftbewegung  in  der  Höhe  nicht  ohne  Bedeutung.  Am  Nach- 
mittage nahm  die  Lage  bei  dem  ziemlich  unregelmässigen  Verlauf  der  Isobaren  über 
Deutschland,  welches  an  der  Grenze  zwischen  der  Anticyklone  und  der  vorrückenden 
Depression  lag,  entschieden  einen  für  Gewitterbildung  günstigen  Charakter  an.  Dieselbe 
trat  auch  vielfach  im  Süden  und  Westen  des  Landes  auf,  von  heftigen  Regenfallen 
begleitet.  Die  Depression  verlagerte  sich  mit  ihrem  Ilauptkerne  nach  dem  Osten  des 
Erdtheils.  sich  in  mehrere  flache  Minima  auflösend,  und  in  der  Nacht  drehte  unter 
ihrem  Einfluss  der  Wind  ülier  ganz  CM-  und  Mitteldeutschland  nach  Nordwest,  wäh- 
rend er  im  Westen  seine  Richtung  nicht  änderte;  die  Gesammtlage  wurtle  nun  un- 
sicherer. 

Zur  Beurthcilung  der  vertiealen  Temperaturvertheilung  folgen  die  gewöhnlichen  An- 
gaben auf  Grund  der  Beobachtungen  an  Gebirgsstationen.  Die  Aenderung  mit  der  Höhe 
betrug  pro  lOOra: 


Fig.  MO. 


IS.  Mai  l*»4.  jhp. 
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Wie  ein  Vergleich  mit  den  allgemein  schon  geschilderten  Verhaltnissen  in  «1er  freien 
Atmosphäre  ersteht,  war  der  verticale  Temperaturgang  am  ätinlichsten  im  Erzgebirge,  wo 
el>enfalls  am  Morgen  noch  massige,  am  Nachmittage  doppelt  so  rasche  Abnahme  stattfand;  um 
ilie  letztere  Zeit  zeigt  auch  das  schlesische  Gebirge  labiles  Gleichgewicht.  Thatsächlich  ent- 
lud sich  auf  dein  Fichtelberge  selber  zu  Mittag  ein  Gewitter,  während  im  Laufe  des  Nach- 
mittags noch  mehrere  andere  sächsische  Stationen  solche  hatten.  Dass  in  Schlesien  am 
Morgen  bereits  der  verticale  Temperaturgradient  ein  so  grosser  ist,  erklärt  sich  aas  der  hier 
schon  um  diese  Zeit  bedeutenden  Wärme  in  Eichberg  (trotz  3O0m  höherer  1-age  um  3" 
höhere  Temperatur  als  in  Berlin);  vergl.  über  diesen  Gegensatz  zwischen  den  nördlichen 
und  südlichen  Provinzen  Preussens  das  vorher  Gesagte.  Der  merkwürdiger  Weise  in  Eich- 
berg ganz  vereinzelt  beobachtete  Westwind  kann  nicht  die  Ursache  gewesen  sein,  da  er 
jedenfalls  nur  auf  localer  Ablenkung  beruhen  konnte.  Auffälliger  ist  die  geringe  Differenz 
am  Nachmittage  zwischen  Erfurt  und  Inselsberg;  hier  ist  es  der  Einfluss  der  örtlichen  Er- 
hitzung der  Berglehne  auf  der  oberen  Station,  die  sehr  wann  war:  über  18°  herrschten  wohl 
in  der  freien  Atmosphäre  nicht  in  c/X)m  Höhe;  dort,  wo  die  Ballonfahrt  stattfand,  etwa 
15».  Auch  in  Thüringen  muss  im  freien  Luftmeere  mindestens  angenähert  labiles  Gleich- 
gewicht geherrscht  haben,  denn  unweit  des  Inselsbcrgcs  selber  wurden  gegen  3hp  Gewitter 
und  Wetterleuchten  wahrgenommen. 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Die  T  emperatur-  und  F'euchtigkeitsverhältnisse  im  Einzelnen,  sowie 
deren  Beziehungen  zur  Wolkenbildung.  Wir  schicken  der  Erörterung  die  gewöhn- 
lichen zwei  Ergänzungstabellen,  welche  die  potentiellen  Temperaturen  und  die  speeifische 
Feuchtigkeit  (das  Mischungsverhältnis*)  angeben,  voraus,  und  verweisen  ausserdem  auf  die 
Ilaupttabclle  in  Bd.  I,  Tabellentheil  S.  72 — 74,  die  Zeichnung  im  Atlas  daselbst  Nr  30,  und 
die  Tabelle  der  verticalen  Temperaturvertheilung  in  Bd.  III,  Abhandlung  über  Temperatur. 

Zu  den  Tempcraturtabellen  und  der  weiter  unten  folgenden  graphischen  Darstelluni; 
des  verticalen  Temperaturganges  muss  zunächst  Folgendes  bemerkt  werden. 

l)  Von  loh  a  ..Ii  p  können  ilin  Temperatur«ei1lie  nur  abgerundet  angegeben  werden ,  da  /«is.-hen  'Ion 
iki.twi.hlungen,  aus  denen  sie  abgeleitet  werden  musslen  M'uisdani.  I.randenliurg  m.  IL,  Dessau),  nirht  unbeträihtiiihe 
Differenzen  vorlagen. 
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Die  Wärmesteigerung  an  der  Erdoberfläche  war  zwar  zwischen  Beginn  und  Ende  der 
Fahrt  eine  sehr  erhebliche,  etwa  12°  betragende,  und  pflanzte  sich  natürlich,  wenn  auch  in 
rasch  abnehmendem  Maasse,  nach  oben  fort.  Wie  jedoch  weiter  unten  nachgewiesen  werden 
wird,  erreichte  diese  Temperaturänderung  bei  1800  m  ihr  Ende  und  hier  wurde  bereits  um  o> 
dieselbe  Wärme  beobachtet,  wie  beim  Abstieg  zwischen  lh  und  2h.  Da  sich  nun  beim 
Alistieg  unterhalb  1870  m  leider  keine  Beobachtungen  mehr  hatten  ausführen  lassen,  so  konnte 
die  Zeichnung  sowohl  als  die  Ableitung  der  potentiellen  Temperaturen  sehr  wohl  nach  Mittel- 
werthen  aus  Auf-  und  Abstieg,  nach  den  250  tn  -  Gruppen  erfolgen,  da  dieselben  keinerlei 
principielle  Differenzen  mehr  zeigen. 

Dagegen  waren  natürlich  die  Gleichgewichtsverhältnisse  zwischen  »Erde"  und  1870  m 
gänzlich  andere  am  Nachmittage  als  im  Laufe  des  Vormittags  und  in  geringerem  Grade  auch 

noch  ihrem  Mittelwerthe 

Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen.  nach  zwischen  der  Erd- 

oberfläche und  den  grosse- 
ren Höhen  von  2000  bis 
30<»m,  sowie  zwischen 
diesen  höheren  Schichten 
unter  einander.  Des- 
wegen ist  eine  zweite 
kleine  Tabelle  hinzu- 
gefügt, welche  die  Ver- 
hältnisse zeigt,  wie  sie 
zur  Zeit  des  Wärme- 
maximums unten,  also 
gegeu  2h  p,  sich  gestaltet 
hatten,  wo  die  {>oten- 
tielle  Temperatur  noch  in 
2')00m  nicht  höher  war, 
als  die  Luftwärme  auf 
der  Erdoberfläche,  also 
grosse  Neigung  zum  Her- 
unterstürzen der  oberen 
und  Hinaufströmen  der 
unteren  I.uftmassen  und 
in  ihrem liefolget iewitter- 
wahrscheinlichkeit  be- 
stehen musste.  —  Die 
Höhen  über  2300  m  er- 
reichte der  »Falke"  auch 
im  Aufstiege  erst  so  spät 
(gegen  11 h),  dass  von 
hier  an  die  Mittelwerthe 
aus  den  Verhältnissen  bei 
Auf-  und  Abstieg,  wie 
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Hrgänzungstabelle  der  ])otentiellen  Temperaluren 

(iiili  den  Einzelahlcsungen  des  Abstieg.*«  während  de«  .Nachmittages)  un<l  deren 
(lern  liung  zu  der  l.ufl« äi  ine  auf  ilei  Kr.lol.oi IIS.  he  zu  di.-sei  Zeit. 
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')  Das  Xonualniveau  von  76omm  Dnuk,  auf  weKI.es  die  potentielle  Temperatur  wie  die  »Temperatur 
unten-  adiauatisch  gebracht  wählend  der  Fahrt  am  Anfalle«.*  .15.  i"i  Schlüsse  om  über  X.  X. 

')  Von  hier  an  sind  für  die  Temperaturen  unten  ahnet  rindete  U'erlhe  gegeben  (der  tlrtind  in  Aimieikuiig 
W  Tabelle  .Meteorologische  Elemente  etc.-).  ebenso  natürlich  auch  für  die  daraus  abgeleiteten  Colutnneii  5  und  t>- 
,\u.b  vnd  von  derselben  Höbe  an  die  potentiellen  Temperaturen  und  die  entspr.*.  henden  lUsisuetiho  Mittel  aus 
IleuWblunKcn  zu  vetsrhiedemu  Zeiten. 
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sie  <lie  grössere  Tabelle  der  potentiellen  Tenijieraturen  gicbt,  sich  nicht  viel  mehr  von  den 
extremen  WYrthen  des  Nachmittags  allein  unterscheiden  und  die  gesonderte  Darstellung  der 
letzteren  nicht  weiter  nothwendig  erschien. 


Ergänzungstahelle  für  die  Feuchtigkeitsverhältnisse. 
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(Auf  .In  Ei  Je) 

Das  Haarhygrometer  versagte  hei  dieser  Kahrt  vollständig;  hei  dem  Vorhandensein 
zweier  feuchter  Thermometer  (vergl.  Fahrtbesehreibung)  konnte  es  .als  Cnn  troll  Instrument 
entbehrt  werden.  Bei  fast  allen  Ablesungen  zwischen  <>h3' ,, a  und  lh8p  stand  das  feuchte 
Thermometer  unter  dem  Gefrierpunkte;  die  Aenderung,  welche  die  Anbringung  der  EisdampJ- 
correctiun  an  die  oben  gegebenen  Werthe  bedingen  würde,  kann  beurtheilt  werden,  wenn 
man  sie  für  die  extremen  Kalle,  also  den  höchsten  und  den  geringsten  Feuchtigkeitswerth, 
sowie  die  tiefsten  Thermometerslande  berechnet. 

Man  findet  durch  Erniedrigung  des  feuchten  Thermometers  um  O.450: 
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Die  entstehenden  Aenderungen  sind  also  nicht  von  einem  Betrage,  um  auf  den  Gang 
der  Betrachtung  einen  erheblichen  Einfliiss  auszuüben. 

Zu  dem  Eingangs  bereits  kurz  Gesagten  möchten  wir  folgende.  SpeciaJausfükrungen 
hinzufügen. 

Wie  durt  angedeutet  wurde,  erfuhren  unterhalb  lHtWm  Höhe  die  Temperattirveruält- 
nisse  mit  dem  Fortschreiten  des  Tages  eine  durchgreifende  Umwälzung,  ganz  besonders  in 
den  unkt  sten  500  m.  Denn  da  auf  der  Erde  zur  Abfahrtszeit  um  7hJO  früh  die  Temjieratur 
kaum  \2.r>\  zur  Zeit  der  Landung  aber  24.40  (und  das  in  J20m  Seehöhel  betrug,  so  ergiebt 
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sich  für  das  mittlere  Tempcraturgefällc  zwischen  .Erde"  und  1850  m  Höhe  früh  kaum  ein 
Werth  von  O.370  pro  100m,  wenn  man  annimmt,  dass  in  1800  m  am  Morgen  bereits  die- 
selbe Temperatur  geherrscht  hatte,  wie  später;  und  selbst  wenn  die  streng  gleichzeitigen 
Werthe  eingeführt  werden,  also  die  Temperatur  unten  zur  Zeit  der  Erreichung  der  Höhe  von 
1800m  IQ*),  findet  sich  erst  eine  vertieale  Abnahme  von  0.:)8°.  Nachmittags  dagegen 
wuchs  dieselbe  bei  einer  Wärme  von  24.40  in  120  m  Höhe  auf  noch  etwas  über  1°  pro  100  m  (1.06°), 
so  dass  also  labiles  Gleichgewicht  herrsehte.  Diese  Vcrglcichung  ist  aber  durchaus 
zulässig,  da  in  1 870 in  Höhe  beim  Aufsteigen  (nach  9>  früh)  und  beim  Abstiege  (um  1 h  1 5  p) 
genau  dieselbe  Temperatur  von  3.H0  gemessen  worden  war.  Und  diese  Höhe,  zufällig 
die  letzte,  in  der  während  des  Abstieges  noch  eine  Beobachtung  ausgefüllt  werden  konnte, 
muss  auch  fast  genau  die  Grenze  gewesen  sein,  bis  zu  welcher  die  Erwärmung  auf  der 
Erde  jedenfalls  noch  gewirkt  hat;  denn  wenn  man  noch  unterhalb  derselben  am  Nachmittage 
keine  höheren  Temperaturen  annehmen  wollte,  als  am  Morgen,  so  würde  um  2hp  der  mittlere 
thermische  Gradient  zwischen  der  Erde  und  diesen  geringeren  Erhebungen  von  sagen  wir 
1200  oder  l.iOOm,  weit  über  1»  pro  100 in  betragen  haben  müssen,  was  doch  schwerlich  der 
Fall  gewesen  sein  kann. 

Muss  nun  auf  diese  Art  die  Temperaturabnahme  bis  180O111  Höhe,  als  die  grösste 
Tageswärme  sieh  einstellte,  in  allen  Theilen  der  ganzen  Luftsäule  ziemlich  gleiehmässig  ge- 
wesen sein  und  zwar  ein  voller  Grad  pro  100  in,  so  war  der  Gang  derselben  in  den  Morgen- 
stunden ein  recht  unregclmässiger. 

In  den  untersten  mehreren  hundert  Metern  herrschte  früh  Inversion,  in  Folge  der  abnorm 
tiefen  Temj>eratur  am  Boden.  Diese  letztere  mag  wohl  zum  Theile  auf  das  gewöhnliche 
nächtliche  Strahlungsphänomen  zurückzuführen  sein,  denn  am  Abend  war  der  Himmel  in 
Herlin  noch  heiter  (Bewölkung  1")  und  erst  die  Morgenl>eobachtung  zeigte  ihn  zu  v4  bedeckt. 
Aber  es  wird  wohl  auch  der  Gegensatz  maassgebend  gewesen  sein,  der  in  der  Luftzufuhr 
existirte;  am  Boden  herrschte  früh  frischer  Nordost,  welcher  von  der  besonders  kühlen  Ost- 
see herkam,  in  800 — 1000  m  jedoch  ziemlich  reiner  Ostwind  aus  um  4—  6°  wärmeren 
Landstrichen.  Die  str-cu-Schicht,  welche  unterhalb  500  m  lag  (vergl.  die  Bemerkung  in  der 
Haupttabelle,  S.  72,  Z.  5  v.  11.),  scheint  sich  an  der  Grenze  zwischen  dieser  kälteren  unteren 
und  wärmeren  oberen  Strömung  befunden  zu  haben;  da  der  wärmere  Luftstrom  auch  ziem- 
lich feucht  war.  so  war  sie  vielleicht  nur  ein  Troduct  dieser  Berührung,  in  der  Art,  wie 
unsere  Bodennebel  zu  entstehen  pflegen. 

Jedenfalls  verschwand  sie  schon  sehr  bald  vollständig,  oder  blieb  genauer  gesagt  im 
Osten  hinter  dem  Ballon  zurück  und  bis  zum  Beginn  der  cu-Bildung  (etwa  10h)  herrschte, 
beinahe  wolkenloses  Wetter.  Ihre  Aullösung  ist  wohl  gleichzeitig  mit,  bezw.  gebunden  an  das 
Verschwinden  der  Temperaturumkehr:  zur  Zeit  da  sie  gegen  Hh30  im  Journal  vermerkt  wird, 
betrug  die  Lufttemperatur  unter  dem  Ballon  auf  der  Knie  bereits  \y  und  war  hier  nun  höher 
als  in  ,yx>m.  Sehr  bezeichnend  für  diese  Coincidenz,  und  für  den  Zusammenhang  dieser 
eigentümlichen  Wolkenschicht  mit  der  kälteren  Unter, >trömung  sprechend  sind  übrigens  die 
folgenden  zwei  Thatsachen.  Einerseits  fehlte  die  str-cu -Schicht  in  Potsdam  und  Branden- 
burg a.  II.  schon  früh  vollständig  (Bewölkung  hier  nur  1 — 2"  ci  und  a-cu.  in  Berlin  8°  str-cu), 
in  Potsdam  betrug  aber  auch  um  7h  trotz  um  50  tu  grösserer  Höhe  die  Temperatur  14"  und 
war  etwas  höher  als  in  47")  m  gefunden  wurde  tum  Hh  in  Potsdam  150.  gegen  13"  in  Berlin, 
13")*  üi  47">m  Höhe  zwischen  beiden  Stationen).  Andererseits  hielt  sich  im  Nordosten, 
wo  es  bei  frischen  N  E-Winden  den  Tag  über  kühl  blieb,  auch  die  str-cu-Dccke  noch  s]>ät 
in  den  Vormittag  hinein,  ja  theilweise  bis  zum  Abend. 

Die  nebenstehende  Zeichnung  zeigt,  wie  zwischen  ")00  und  1*00  in  in  den  Vormittags- 
stunden die  Temperaturabnalune  in  dem  mittelsten  Streifen  zwischen  III«  und  14mm  eine 
rasche  war  (O.Q*  pro  l()üm),  darüber  und  darunter  nur  massig :  04 — 0.5  bezw.  0.3— o.6fl.  Doch 
änderten  sich  alle  diese  Werthe  von  Stunde  zu  Stunde  mit  der  fortschreitenden  Erwärmung 

40 


3»4 


Nr.  30.    Fuhrt  des  Ballons  „Falko-  vom  18.  Mai  1894. 


von  unten  her  sehr  erheblich,  so  dass  eine  I  )etaildiscussion  keinen  weiteren  Einblick  in  den  Verlauf 
gewähren  würde.  In  den  Stunden  von  Mittag  an  aber  muss  sie,  wie  bereits  gesagt,  überall  von 
der  Erdoberfläche  bis  1800  ixlcr  lQOOm  Höhe  1°  pro  100  m  erreicht,  ja  ülierschritten  haben. 

Ueber  1800111  herrschte  nun  bis  2Q00  oder  3000  m  hinauf  dauernd  eine  rasche  Abnahme, 
auch  zur  Zeit,  als  sie  darunter  noch  langsam  gewesen  war;  denn  von  dieser  Höhe  ab,  wo 
doppelte  Beobachtungen  vom  Auf-  und  Abstieg  vorliegen,  zeigten  sieh  ja  keine  wesentlichen 

Aendenangen  mit  der  Zeit  mehr.  Der  Mittel- 
werth beträgt  für  die  Schicht  18OO— 3000  m 
nicht  weniger  als  O.80.  In  dieser  Zone  wurde 
die  mächtige,  mehrerwähnte  cu-Bildung,  viel- 
fach aus  grosser  Nähe,  vom  Ballon  aus  l>eob- 
achtet;  es  waren  diesmal  ganz  charakteristische 
Cumulusthürme  von  sehr  bedeutender  verti- 
caler  Erstreekung  und  der  „rourant  ascendant", 
dem  sie  ihre  Entstehung  verdankten,  konnte 
an  dem  Aufwirbeln,  ja  man  wäre  versucht  zu 
sagen,  Aufkochen  von  oberen  sich  loslösenden 
Partien  der  Wolkemnaterie  in  besonders  sinn- 
fälliger Weise  förmlich  gesehen  werden. 

In  der  obersten,  eben  noch  berührten 
Schicht  über  3000  m,  wo  nun  der  „Falke"  in 
den  Westwind  kam  und  das  Aufquellen  der 
cu  so  ziemlich  aufhörte,  wurde  diesmal  nicht, 
wie  dies  so  oft  der  Fall  gewesen,  Temperatur- 
umkehr  gefunden,  allerdings  aber  eine  erheb- 
liche Verlangsamung  der  Abnahme  von  0.7 
bis  o.y»  auf  0.6  und  O.58  pro  IOO  m.  Es  muss  zwar  betont  werden,  dass  auch  noch  in 
3300 — 3400  m,  der  grössten  erreichten  Höhe,  der  Ballon  nicht  ganz  über  die  Zone  der  cu 
hinausgekommen  war;  ob  also  sich  etwas  höher  nicht  in  der  That  Inversion  oder  mindestens 
die  oft  besprochene  „isotherme  Zwischenschicht-  vorfand,  muss  noch  dahingestellt  bleiben. 
Andererseits  jedoch  war  hier  bereits  die  obere  Strömung  erreicht  und  die  Köpfe  der  höchsten 
Cumuli  brachen,  ein  ganz  eigentümliches  Schauspiel  gewährend,  jäh  nach  FSE  zurück, 
während  die  unteren  Theile  nach  W  zogen.  Und  mit  der  so  ungewöhnlich  starken  Wind- 
drehung  fiel  bei  dieser  Fahrt  jedenfalls  nicht  das  Auftreten  von  Umkehr  u.  s.  w.  zusammen. 

Wie  schon  hervorgehoben ,  war  die  verticale  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  eine  ziem- 
lich unregelmässige.  Früh  war  der  Wasserdampfgehalt  bis  1300  m  Höhe  ein  recht  hoher, 
65—85  Proc.  relativer  Feuchtigkeit,  und  die  in  Auflösung  lx-griffenen  unteren  str-cu  bildeten 
darin,  wie  es  scheint,  weder  mit  ihren  unteren,  noch  auch  mit  der  oberen  Grenzfläche  eine 
merkliche  Unstetigkeil.  Dann  folgte  eine  trockenere  Zwischenzone  (25—40  Proc.),  welche 
bis  zur  unteren,  an  diesem  Tage  sehr  hoch  liegenden  Grenze  der  eigentlichen  cu-Bildung 
reichte,  sich  also  von  1500  bis  2000  m  erstreckte.  Zwischen  2000  und  3000  m,  wo  die  massenhafte 
Haufenwolkenbildung  vor  sich  ging,  betrug  die  relative  Feuchtigkeit  nun  wieder  zwischen 
60  und  80  Proc;  das  Mischungsverhältnis*  war  von  2200  bis  2800m  etwa  das  gleiche,  meist 
3.6 — 3.8g,  nur  ein  einziges  Mal  einen  Sprung  auf  4.2  machend;  doch  ist  noch  einmal 
zu  betonen,  dass  der  .Falke-  in  die  Cumuli  ja  nicht  hineinkam.  Uebcr  der  Cumuluszone 
endlich  sank  die  Feuchtigkeit  wieder  rasch  auf  einige  4°  Proc.  und  darunter,  wobei  die 
grösste  Trockenheit  hart  über  der  Wolkenbildungszone  zu  herrschen  schien,  höher  hinauf 
dagegen  die  Luft  wieder  etwas  feuchter  wurde,  wie  dieses  meist  der  Fall  ist. 

Für  eine  wirklich  zufriedenstellende  Heuitheilung  des  Zusammenhanges  zwischen  der 
beinahe  130"  lwtragenden  Winddrehung  einerseits  und  dem  Verhalten  der  hier  abgehandelten 
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Elemente,  also  Temperatur,  Feuchtigkeit  und  Bewölkung,  andererseits,  genügen  die  Beob- 
achtungen nicht  in  Bezug  auf  die  Höhe,  da  sie  wenig  über  den  Eintritt  der  Winddrehung 
und  ersten  (vielleicht  weiter  nach  oljen  zu  energischeren)  Aenderung  im  Temperaturgange 
hinausgehen,  die  Grenze  der  cu-Bildung  aber  überhaupt  noch  nicht  ganz  erreichen. 

Wind  und  Insolation.  Wie  schon  erwähnt  wurde,  löste  bereits  bei  wenigen 
Hundert  Metern  den  unteren  EN  E- Wind  reiner  Ost  ab,  welcher  jedoch  wiederum  mir  bis  etwa 
ljüüni  hinaufreichte.  Zwischen  hier  und  3000  m  herrschte  eine  sehr  unveränderliche  Strömung 
aus  der  ursprünglichen  KN  K-Kichtung,  und  über  einer  Zone  sehr  schwacher  Luftbewegung 
von  wenig  ausgesprochener  Richtung,  die  in  3000— 3100m  lag,  trat  dann  die  mehrfach  be- 
sprochene, grosse  Winddrehung  ein,  so  dass  der  , Falke"  von  3100  bis  über  3350m  fast 
reinen  Westwind  antraf.  Ueber  die  eventuelle  Ursache  dieser  Drehung  ist  in  der  Einleitung 
liereits  eine  Vermuthung  geäussert  worden;  eine  Kückströmung  gegen  das  Maximum  auf  der 
Krde  stellt  dieser  der  Isobare  fast  parallel  laufende  W-  bis  WNW-Wind  auch  noch  nicht 
dar.  —  Die  erste  Wendung  nach  K  ist  die  gewöhnliche  Abschwenkung  vom  Gradienten 
zur  Isobarenrichtung  hin,  wie  sie  mit  der  flöhe  einzutreten  pflegt;  dagegen  dürfte  die  Rück- 
Schwenkung  nach  links,  die  sich  über  lOOO in  einstellte,  mit  einer  Krümmung  der  Isoliaren 
an  dieser  Stelle  der  Bahn  zusammenhängen. 

Im  Ganzen  war  die  Richtung  eine  ausgesprochen  von  höherem  zu  niedrigerem  Drucke 
führende,  wie  l>ei  der  nicht  sein  grossen  Höhe,  in  der  sich  die  Fahrt  bewegte,  zu  erwarten. 

Die  Windgeschwindigkeit  stellt  sich  in  ihrer  Beziehung  zur  Höhe  und  Richtung  wie 
folgt  dar: 

zwischen     0    und  1000  m  (fast  dauernd  im  reinen  E-Wind)  .    .    .    5.4  m  pro  See. 

„        1000    „    2000  „  (EN E-Wind)  4-3  „  » 

2000  „  3000  „  (dieselbe  Richtung,  Zone  der  cu)  .  .  .  4.0  „  „ 
3000    „    3100  „  (fast  windstille  Drehimgsschicht)   .    .   .   2.3  „  „ 

über     3100  bis  3360  „  (obere  Westströmung)  4-7  -    »  « 

zwischen  3100m  und  Erdoberfläche  im  Abstieg,  Mittel  4-5  »  - 

Wie  man  sieht,  war  die  Bewegung  am  grössten  unten,  am  geringsten  in  der  Zwischen- 
schicht, welche  Ostwind  von  Westwind  trennte.    Das  Gesammtmittel  betrug  46  m  pro  See. 

Der  Gang  der  Insolation  bietet  Nichts  Auffälliges.  Die  aktinometrische  Differenz 
sprang  alsbald  nach  Durchbrechen  der  str-cu- Schicht  von  weniger  als  10»  an  der  Erde 
auf  über  20",  erreichte  in  1700  m  30°  und  hielt  sich  nun,  von  unwesentlichen  Schwankungen 
al>gesehcn,  dauernd  auf  über  30°;  das  nicht  besonders  hohe  Maximum  von  37'/»*  fiel  mit  der 
grössten  Höhe  zusammen,  doch  wurden  schon  300— 600m  tiefer  nur  unwesentlich  niedrigere 
Beträge  gemessen.  Beim  Abstieg  machte  sich  bereits  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  die 
tägliche  Periode  geltend,  indem  nun  schon  von  3000m  an  die  beobachteten  Werthe  auf 
20-30»  sanken.    A.  BERSON. 

Nr.  31. 

9.  Juni  1894.   16.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

(4.  Frühfahrt.) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Die  Witterung  des  Monats  Juni  gestaltete  sich  wieder  höchst  ungünstig  für  die  Fahrten 
mit  dem  grossen  Ballon.  Da  die  Umänderung  des  Rcgistrirappurates  für  den  „Cirrus"  sich 
auch  etwas  verzögerte,  es  aber  aus  vielen  Gründen  nothwendig  erschien,  den  letzteren  gleich- 
zeitig mit  dem  .Phönix"  aufsteigen  zu  lassen,  so  wurde  im  Juni  nur  eine  Freifahrt  mit  dem 
Letzteren  ausgeführt  und  die  beabsichtigten  Nacht-  und  Dauerfahrten  auf  den  Juli  verschoben. 

40" 
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Atn  <>.  Juni  gegen  Sonnenaufgang  stand  der  „Phönix"  gefüllt  da.  nachdem  wir,  wie 
gewöhnlich,  in  der  Nähe  des  Ballonplatzcs,  uns  kurz  ausgeruht  hatten  und  bereits  gegen  3  Uhr 
früh  erschienen  waren.  Die  Führung  hatte  wegen  Behinderung  des  Herrn  Gross  Premier- 
lieutenant  Sl'KRJJXG  von  der  König!.  Luftschifferabtheilung  übernommen,  die  AusfüJirung  der 
meteorologischen  Beobachtungen  der  Unterzeichnete.  Herr  B.VSCinx  vom  Königl.  Meteorol. 
Institut  sollte  wieder  einmal  luftelcktrische  Untersuchungen  vornehmen;  doch  gestaltete  sich 
das  Wetter  so  regnerisch,  dass  an  eine  ausreichende  Isolirung  der  Collectoren  und  Elektro- 
skojie  nicht  zu  denken  war  und  die  betreffenden  Apparate  im  letzten  Momente  zurückgelassen 
wurden,  worauf  Herr  BASCH1N  sich  an  den  meteorologischen  Beobachtungen  betheiligte. 

Der  .Phönix"  erhob  sich  bei  recht  böigem  Nordnordwest,  der  die  Abfahrt  zu  keiner 
leichten  gestaltete,  um  3'' n  früh  und  zwar,  da  der  Wind  ein  sicheres  Abwiegen  nicht  gestattete, 
gleich  bis  auf  130O111  steigend;  kaum  war  Mariendorf  gesichtet,  als  wir  schon  in,  und  alsbald 
auch  über  die  Wolken  gingen.  Nur  auf  kurze,  ganz  vereinzelte  Momente  gestatteten  es 
kleine  Kücken  in  denselben,  den  Curs  als  einen  etwa  südöstlichen  bis  ostsüdöstlichen  zu  be- 
stimmen; sonst  ging  es  constant  steigend  über  gänzlich  geschlossenen  Wolkenschichten 
fort,  die  sieh  auch  fortwährend  hoben  und  massiger  wurden,  bis  ihre  höchsten  Köpfe  in  circa 
2730  m  Höhe  hinaufreichten.  Um  K)h37a  erreichte  der  Ballon  mit  nahezu  4700  m  seine 
Maximalhöhe,  wo  eine  Temperatur  von  — 17°  angetroffen  wurde,  nachdem  die  ü°- Isotherme 
bereits  bei  1700  m  Höhe  durchschnitten  worden  war.  Der  „Phönix"  hatte  sich  ziemlich  gut 
gehalten  und  zweifellos  wäre  noch  eine  Fortsetzung  der  Fahrt  an  und  für  sich  ausführbar 
gewesen.  Da  wir  uns  jedoch  seit  sechs  Stunden  über  geschlossenen  Wolken  dahinfahrend 
mit  nicht  näher  bekannter,  doch  jedenfalls  bei  der  vorliegenden  Wetterlage  nicht  gerade 
geringer  Geschwindigkeit  in  mehr  oder  weniger  östlicher  Richtung  bewegten  und  eventuell 
der  russischen  Grenze  nahe  gekommen  sein  mochten,  so  hielt  es  unser  Ballonführer  für  ge- 
rathener,  vorher  mindestens  noch  eine  Recognoscirung  der  Erde  vorzunehmen.  So  wurde 
denn  der  Ballon  nach  Erreichung  der  oben  angegebnen  Höhe,  in  der  wir  uns  übrigens  alle 
drei  noch  durchaus  wohl  befanden,  fallen  gelassen.  Im  Abstiege  wurde  statt  der  einheitlichen 
Wolkenmasse  des  frühen  Morgens  zwischen  circa  25O0—  2b0O  und  2200  m  eine  obere,  bei 
1500  m  eine  untere  Wolkenschicht  durchbrochen  —  und  nachdem  schon  vorher  durch  eine 
Wolkenlücke  eine  grössere  Stadt  gesichtet  worden  (Liegnitz),  erschien  jetzt  in  der  Ferne, 
doch  rasch  näher  kommend,  eine  mächtige  Häusermasse  mit  zahlreichen  Kirehthürmen;  erst 
hernach  ersahen  wir,  dass  dies  Breslau  war.  Rasch  ging  es  nun  nach  abwärts;  den  durch 
Nässe  schwer  gewordenen  Ballon  vermochte  auch  der  Schleppgurt  nicht  mehr  ins  Ideich- 
gewicht zu  bringen:  in  einer  ziemlich  heftigen  Nordwest böe  mit  Regen  sausten  wir  über 
Feld  und  Busch,  dazwischen  hochstämmige  Bäume,  weg,  bis  es  nach  circa  km  langer 
Schleiffahrt  gelang,  um  12hI3  mittags  den  wildgewordenen  -Phönix"  zum  Stehen  zu 
bringen.  Wir  befanden  uns  vor  dem  Vorwerk  Fleische,  in  der  Nähe  von  Schmolz,  süd- 
westlich von  Breslau.  Kilometerweit  mussten  wir  zurückwandern,  entlang  der  breiten  Fährte, 
die  der  dahinsausende  Korb  in  Feld  und  Wiesen  zurückgelassen  hatte,  um  die  theilweise  aus 
ihrer  Aufhängung  losgerissenen  Instrumente,  verstreuten  Kartenpackete,  Brillen,  Kopf- 
bedeckungen etc.  aufzulesen.  Alles  dies,  sowie  die  Bergung,  Verpackung  und  Verladung  des 
Ballons  in  der  schweren  Rcgenböe  war  nicht  gerade  angenehm.  Im  Resultate  konnten  wir 
jedoch  zufrieden  sein,  da  alle  nur  leichte  Hautabschürfungen  davongetragen  hatten;  der  Ballon 
und  sogar  die  Instrumente  waren  unverletzt  geblieben.  Allerdings  erhielten  wir  einige 
Kleinigkeiten,  wie  ein  Aneroidfutteral.  eine  Pelzmütze  etc.  erst  nach  Verlauf  von  etwa  sechs 
Wochen  nach  der  Ernte  zurückgestellt;  dieselben  waren  vorher  in  dem  hochstehenden  Korne 
nicht  auffindbar  gewesen. 

Nach  genügender  Kräftigung  fuhren  wir,  zwar  in  ziemlich  zerrissenen  Kleidern,  unser 
Ballonführer  sogar  nothgedrungen  barhäuptig,  nach  Breslau,  von  wo  wir  am  selben  Abend 
die  Heimreise  antraten.  A.  BeRsON. 
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Allgemeine  Wetterlage.  Der  Juni  lHg4  zeichnete  sich  in  Norddeutschland  durch 
kühles,  feuchtes  und  trübes  Wetter  aus.  Die  Mitteltemperatur  lag  überall  um  1 — 2"  unter  der  nor- 
malen, die  relative  Feuchtigkeit  war  hoch,  die  Sonnenscheindauer  gering,  und  die  Niederschläge 
überschritten  fast  ül>erall  den  normalen  Betrag,  an  manchen 
Orten  um  das  Doppelte.  Die  Fahrt  am  9.  Juni,  die 
einzige,  welche  in  diesem  Monat  stattfand,  ging  denn 
auch  bei  einem  Wetter  vor  sich,  das  diesem  Charakter 
vollständig  entsprach.  Hin  umfangreiches,  jedoch  nur 
flaches  Depressionsgebiet,  das  am  8.  Juni  die  ganze  öst- 
liche Hallte  Europas  beherrschte  und  noch  weit  nach 
Mitteleuropa  hineinreichte,  wurde  durch  zwei  von  Norden 
und  Südwesten  her  anrückende  Hochdruckgebiete  nach 
Osten  zurückgedrängt,  wobei  sich  an  dem  am  weitesten 
nach  Westen  reichenden  Theile  der  Depression  mehrere 
Theilminima  bildeten,  die  in  ihrem  Bereiche  trübes, 
windiges  Wetter  mit  Regenfällen  verursachten.  Die  Tem- 
peratur war  dementsprechend  kühl  und  in  Mitteleuropa 
ziemlich  gleichmässig  vertheilt.  Norddeutschland  befand 
sich  am  Morgen  des  8.  unter  dem  Einflüsse  zweier 
Theildepressionen,  die  über  dem  Warthegebiet  und  über  der  Helgoländer  Bucht  lagen  und 
an  der  Ostseeküste  vielfach  stürmische  Nordostwinde,  im  Binnenlande  frische  bis  starke 
West  w i n de  herv orrie fen . 

IXxs  letztgenannte  TheU-  «*■ 
minimum  lag  am  Mittag 
desselben  Tages  in  Hol- 
stein, am  Abend  über  der 
mecklenburgischen  Seen- 
platte und  am  Morgen  des 
Q.  zwischen  Landsberg 
und  Posen  (  vgl.  Fig.  153). 
In  Deutschland  war  das 
Wetter  kühl  und  vor- 
wiegend trülje,  fast  überall 
war  Regen  gefallen,  doch 
hatten  die  Winde,  die  an 
der  Küste  aus  Nordwest, 
im  Binnenlande  aus  West 
wehten,  seit  dem  Vortage 
an  Stärke  nachgelassen, 
so  dass  die  Fahrt  trotz 
mancher  Schwierigkeiten 
doch  von  Statten  gehen 
konnte, 

Specielle  Wetterlage  unterhalb  der  Ballonbahn.  Im  Gebiete  der  Rallnnliahn, 
die  im  Westen  der  erwähnten  Theildepression  ihren  Anfang  nahm  und  im  Süden  derselben, 
l>ei  Breslau,  endete,  herrschte  kühles,  trübes  Wetter  mit  einzelnen  leichten  Regenschauern  vor. 
Da  des  böigen  Windes  wegen  der  Ballon  mit  grossem  Auftrieb  aufsteigen  musste,  so  kamen 
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wir  1kiI<1  über  die  Wolken,  die  eine  geschlossene  Decke  bildeten  und  nur  durch  wenige 
kleine  Lücken  die  lüde  auf  kurze  Zeit  zu  sehen  gestatteten.  Eine  Orientirung  war  also 
ausgeschlossen,  so  dass  die  Ermittelung  der  Fusspunkte  der  Ballontiahn  mit  einigen  Schwierig- 
keiten verknüpft  war.  Es  blieb  daher  nichts  anderes  übrig,  als  anzunehmen,  dass  der  Ballon 
die  Strecke  vom  Orte  des  Aufstieges  Iiis  zur  I.andtingsstelle  in  gerader  Linie  und  mit  gleich- 
förmiger (ieschwindigkeit  zurückgelegt  halie,  und  auf  diese  Voraussetzung  hin  die  Fusspunkte 
von  Stunde  zu  Stunde  zu  ermitteln.  Wie  sich  später  zeigen  wird,  ist  die  Annahme  eines 
geradlinigen  Weges  nicht  haltbar,  ich  habe  aber  trotzdem  die  Fusspunkte  auf  die  angegebene 
Weise  bestimmt,  um  nicht  ein  willkürliches  Element  in  die  Berechnung  hineinzutragen. 
Dazu  kommt,  dass  der  Witterungscharakter  auf  weite  Strecken  hin  nur  geringe  Aenderungon 
zeigte,  und  insbesondere  die  Temperatur,  wie  auch  aus  Fig.  1")2  ersichtlich  ist,  im  Bereiche 
der  Ballonbahn  sehr  gleichförmig  vertheilt  war,  so  dass  die  Fehler  in  der  Bestimmung  der 
Fusspunkte  keine  erheblichen  Betrage  erreichen  können.  Die  folgende  Tabelle  I  ist  unter 
Benutzung  der  Stationen  Berlin  (Landwirtschaftliche  Hochschule),  Frankfurt  a.  ().,  Kottbus, 
Bunzlau,  (irünberg,  Fraustadt.  Liegnitz  und  Breslau  zusammengestellt  worden. 


Tabelle  I.    Meteorologische  Elemente  an  den  Fusspunkten  der  Ballonbahn. 
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In  Spalte  2  ist  die  ungefähre  Höhe,  die  den  zu  der  betreffenden  Zeit  senkrecht  unter 
der  Ballonbalm  gelegenen  Punkten  der  Erdoberfläche  zukommt,  angegeben,  in  Spalte  3  der 
auf  Normal-Null  reducirte  Barometerstand;  die  Temperaturen  in  Spalte  4  dagegen  sind  nicht 
auf  das  Meeresniveau  reducirt.  Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Temperatur  an  der 
Erdoberfläche  in  den  ersten  Stunden  der  Ballonfahrt  etwas  zunimmt,  während  sie  sich  in  den 
letzten  Stunden,  wahrscheinlich  unter  dein  Einfluss  der  stärkeren  Bewölkung,  ziemlich  auf 
gleicher  Höhe  hälL  Da  die  Dampfspannung  bis  llha  langsam  abnimmt,  dann  aber  wieder 
ansteigt,  so  erreicht  die  relative  Feuchtigkeit,  die  anfangs  der  Sättigung  nahe  war,  um  1 1 h a 
ebenfalls  ein  Minimum.  Die  Windstärke  nimmt  im  Laufe  des  Vormittags  langsam  zu, 
Während  die  Richtung  des  Windes  von  NNW  nach  W  herumgeht. 

Da  die  Fahrt  uns  in  die  Nähe  des  Riesengebirges  brachte,  so  habe  ich  in  Tabelle  II 
die  Beobachtungen  zusammengestellt,  welche  von  den  dort  befindlichen  Stationen  höherer 
Ordnung  in  kürzeren  Intervallen  angestellt  wurden,  und  auf  die  später  noch  näher  eingegangen 
weiden  soll. 
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Temperatur.  Um  die  gleichmässige  Vertheilung  der  Wärme  an  der  Erdoberfläche 
und  deren  für  (Lese  Jahreszeit  geringe  zeitliche  Aenderung  zu  veranschaulichen,  seien 
hier  die  folgenden  Werthe  mitgetheilt: 

In  der  Gegend  von  Breslau  hielt 
sich  die  Temperatur  auch  in  der  Zeit 
zwischen  7h  a  und  2h  p  ziemlich  constant, 
worauf  auch  schon  Tabelle  [  hindeutet. 

Die  Aenderungen  derselben  mit 
der  Höhe  sind  aus  Tabelle  III  (a.  f.  S.) 
zu  ersehen,  in  welcher  die  Temperaturmessungen  in  Gruppen  von  je  100  m  Höhe  zusammen- 
gefasst  sind,  jedoch  unter  Trennung  von  Aufstieg  und  Abstieg. 

In  Spalte  8  sind  unter  Zugrundelegung  von  Tabelle  I  die  Temperaturen  aufgeführt, 
die  gleichzeitig  senkrecht  unterhalb  des  betreffenden  Punktes  der  Ballonhahn  an  der  Erd- 
oberfläche vorhanden  waren.  Dieselben  sind  nicht  auf  das  Meeresniveau  reducirt,  sondern 
beziehen  sich  auf  die  dort  wirklich  vorhandenen  Seehöhen,  deren  Werthe.  wie  aus  Spalte  2 
der  Tabelle  I  ersichtlich  ist,  bis  \&  a  zunehmen,  um  dann  wieder  etwas  geringer  zu  weiden. 
In  Spalte  0  ist  dann  die  Differenz  der  Temperaturen  oben  und  unten  mitgetheilt  und  in 
Spalte  10  die  aus  dieser  Differenz  und  der  entsprechenden  Höhendifferenz  ermittelte  mittlere 
Abnahme  mit  der  Höhe.  Diese  Werthe  zeigen  einen  ziemlich  unrcgelmässigen  Verlauf. 
Anfangs  wächst  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  langsam,  um  jedoch  bald  wieder 
zu  sinken  und  in  etwa  3000  m  Höhe  ihren  Minimalbetrag  zu  erreichen.  Von  da  ab  bis 
zur  grössten  Höhe  wird  sie  wieder  grösser,  um  dann  beim  Beginn  des  Abstieges  zunächst 
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3J«>— 34"" 

7  3j '/, 

332" 

3500—3600 

7  53 

8  17, 

3520 

3600—37.» 

R  Ij'/i 

3'»-'5 

8  31 

8  3H'.  , 

3*52 

4000—4100 

9  to 

0  ,;o 

4050 

4300—  43m 

V  .1«'/. 

4347 

4.V»— 4400 

IO  33 

(430. ') 

4400—45«») 

IO  13 

l<>  30 

444" 

4600— 4700 

10  40 

IO 

4626 

3000—3100 

1 1  to 

3010 

27<m — jRon 

11  35 

3780 

2600—  3700 

11  31 

i'6Ji> 

2400—  2500 

11  33 

3445 

3  Jon— 3300 

11  37 

U  47'  , 

2208 

3100—  2300 

II  4>> 

J173 

3ono— 3 IOO 

11  55 

310O 

1700— 1800 

»1  5  7  Vi 

17*5 

ISO»—  i6w 

1t  5V 

1560 

IOO— JOO 

12  O 

150 

Jh 


pro 
loo  m 


1 


I.  E 

*  3 

I  0 

£ 


?  S. 

■=  E 
r « 


El" 


l.i'o 
98 

107 

14-' 

1  14 
3T- 
457 
105 
*5 
335 
j<»i 
n>5 

ii*s 
p»7 

(143) 
(5o> 
ISO 

Kilfi 
-•30 
IJ<> 
205 
337 
35 
73 
315 
235 

1410 


0-4 

11 

DJ 

—  OD 

—  2.1»? 

—  •>  •  , 

—  ',.1  I 


'1.1 

0-2 
5-4 
■  K-3 
9.25 
10.4 
1 1 .05 
1 1 .05 
14.1 
13  l) 
14/1 
I6.4 
5-5 
'  3-2 
'  33 
3-1 
3.1 
2.o 
JA 
0.2 
1.6 
12.0 


7.1 

1.2 
0.0 
1-1 
l-'S 
115 
3.9 
01 

,  4-  °-H 

—  2.1) 

|  —  O.05 
'  —  II? 

|  —  1  55 

+  o-i 

—  -M5 
<+  l.o) 

(-  1-5) 

—  1.8 

—  KV) 


I  -f  <».! 

!  -  0.2 

—  1.0 

—  0.1 

+  °4 

—  2.6 

—  1.4 

—  H.J 


—  0.52 

—  1.23 

—  O.4/1 

—  0.77 

—  o.Sfj 
•  0-31 

—  0.63 

—  o<») 

+0-..4 

—  .1.87 

—  0.48 

—  I.<l0 

—  0.6S 

+  "15 

—  124 

1+  0.701 

—  3-"" 

—  0.97 

—  <  >.(  1" 

—  I.OO 
-f-O-oS 

—  o.lo 

—  O.43 

—  939 
4-  0.55 

—  0-H3 

—  OX>2 

—  (..*) 


0.4 
9-7 
9.S 
9.9 
lo.o 
lO.l 
IO.O 
9.H 
0.7 
lo.o 

10.  fl 

11.6 

11.  R 
121 

13.8 
1.51 
»3-5 
l.i-5 
135 
l.i-4 
132 
13.3 
1.5-2 
13-1 
13-1 
12.0 
12-0 
12.9 
12.0 


O.O 
74 

H.7 

9.7 

10.') 

1 2. 1 5 

13.2 

15.0 

1  ?.<) 

154 

is.<> 

20.85 

32.2 
I  34.05 
I  34.45 
I  27-2 
'(26/j) 
I2S., 
39.9 
|  lS.'i 
|  1<i-4 
I6.5 
16.3 
15.3 

15-1 
15.3 
13.7 
11-3 


O.50 

O.Ol 

o.0n 

0.62 

i>.<>4 

0.5  s 

0.58 

0.56 

0.5.I 

O.J« 

O.Ol 

".63 

O.64 

(1.62 

0.67 

0.63) 

0.00 

O.67 

o.öo 

0.62 

u.66 

(1.71 

<>.74 

o.75 

0.7* 

0.7* 

O.HO 


lo.o 
K'4 
1').2 
19.2 
176 
17.6 
20.2 
22.1 
J.i-O 
S4.7 

»6.» 
26.3 
270 
29-3 
28.7 

(31.4) 
30.1 
30.2 
34-7 
24.6 
231 
21.o 
10.S 
i".3 

1S.2 
1 7.7 
16.0 
12.0 


lu.i) 
IO.? 
10.6 
K'.7 
in.S 
Ii  >.0 
lo.X 
|i..r, 
10.5 
In.X 
11.4 
IM 
12.H 

13  1 
14-3 
14.^ 

053> 
15.3 
15.2 
15.0 

14  7 
14.7 
14-7 
14-6 
14-f» 
14-4 
14-4 
144 
12.0 


.1.1-1 

5-<> 
5.6 
8.5 
o.^ 
6.7 
0.4 
11.5 
12.5 
13.0 
13-8 
14.* 

!34 
14> 

15.1 

13-  0 
I1'j.1I 

14-  * 

15-  0 

>>.: 
8.4 

6.1 
4-0 
4-7 

3.* 
.3.1 
2.5 
0.0 


constant  zu  bleiben,  später  aber  dauernd  zuzunehmen  und  bei  der  letzten  in  1560  m  angestellten 
Messung  ihren  höchsten  Betrag,  0.8o°  pro  100  in,  zu  erreichen. 

Da  sich  der  Ballon  während  des  Aufstiegs  an  der  Westseite,  während  des  Abstiegs 
an  der  Südseite  der  Theildejiression  befand,  so  wurde  sieh  für  diese  letztere  eine  beträchtlich 
sehnellere  Temucraturabnahmc  mit  der  Höhe  ergeben  als  für  die  Westseite,  wenn  nicht,  wi.> 
sich  sjKiter  als  wahrscheinlicher  herausstellen  wird,  der  Zeitunterschied  die  Veranlassung  iliesis 
verschiedenen  Verhaltens  gewesen  ist.  Noch  unregelmässiger  wird  der  Verlauf  der  Tempe- 
ra turänderung  mit  der  Höhe,  wenn  man  sie  von  Stufe  zu  Stufe  berechnet,  wie  es  in  Spalte  7 
geschehen  und  aus  dem  Diagramm,  Fig.  133,  ersichtlich  ist,  bei  welchem  die  Temperaturen 
während  des  Aufstiegs  durch  ausgezogene,  die  des  Abstiegs  durch  gestrichelte  Linien  ver- 
bunden sind.  In  diesem  Diagramm  markiren  sieh  besonders  deutlich  die  Höhen,  in  denen 
Temperaturumkehr  constatirt  werden  konnte.  Die  beim  Alvstieg  oberhalb  210Om  auftretende 
Inversion  ist  wohl  zweifellos  auf  den  thermischen  Kinfluss  der  oberen  Wolkengrenze 
zurückzuführen,  welche  in  etwa  2l<x>m  Höhe  lag.  Auch  die  Temperaturumkehi  bei  3000111 
lässt  sich  wohl  durch  den  in  dieser  Höhe  eintretenden  Wechsel  der  Feuchtigkeitsverhältnisse 
begründen.    Schon  lx*i  der  Bearbeitung  der  Fahrt  vom  H>.  April  1803  habe  ich  bei  einem 
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viermaligen  Wechsel  der  Feuchtigkeitsverhältnisse 
doch  eine  starke  Tendenz  dazu  nachweisen  können,  so 
sammenhang  zu  bestehen  scheint.  Die  bei  43CX)  111 
gefundene  Temperaturumkehr  dagegen  scheint, 
wie  aus  dem  Original  der  Aufzeichnungen  hervor- 
geht, auf  einem  Versehen  zu  beruhen,  indem  die 
um  lOh33  gemessenen  Werthe  einer  niedrigeren 
Höhe,  wahrscheinlich  der  von  4207  m  zukommen. 
Es  sind  deshalb  alle  hierdurch  beeinflussten  Zahlen 
eingeklammert  worden.  Die  für  die  potentielle 
Temperatur  berechneten  Werthe  sind  in  Spalte  1 1 
zusammengestellt,  und  in  Spalte  12  die  gleich- 
zeitig an  der  Erdoberfläche  herrschenden  Tem- 
peraturen, die  jedoch,  um  einen  Vergleich  mit 
den  erstercn  zu  ermöglichen,  elxmfalls  auf  den 
Normaldruck  reducirt  worden  sind.  Spalte  13 
endlich  giebt  die  Differenzen  l>eider,  die  in  den 
grossen  Höhen  einen  ziemlich  constanten  Werth 
von  etwa  159  erreichen.  Beim  Abstiege  sind  die 
Differenzen  wegen  der  schnelleren  Temperatur- 
abnahme  mit  der  Höhe  natürlich  kleiner  als  in 
den  gleichen  Höhen  beim  Aufstiege. 

Dass  die  schnellere  Tem|>eraturahnahme 
mit  der  Höhe  beim  Abstieg  wahrscheinlich  nicht 
durch  die  örtliche,  sondern  durch  die  zeitliche 
erklären  ist,  geht  aus  den  im  Gebirgt 


eine  Temperaturumkehr  oder 
auch  hier  ein  ähnlicher  Zu- 
Pif.  153- 


4"<><>m 


jooo  m 


2O0O  r 


in  ora 


um 


Y 
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i 
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\ 

-1 
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'■ 
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Q.  Juni  1894. 

\enderung  der  Temperaturvcrhaltnisse  zu 
gemachten  Messungen  hervor,  die,  wie  Tabelle  IV 


zeigt,  sämmtlich  eine  Zunahme  der  Temperaturabnahme  von  7ha  bis  2h  p,  zum  Theil  über 
die  Grenze  des  stabilen  Gleichgewichts  hinaus  erkennen  lassen. 


Tabelle  IV.  Te 


ierati 


der  H 


Station 

Höhe 

J// 

Tempcratu 

J  /  pro  100  m 

■ 

;'a  ') 

7*a  ') 

2>>p 

1*11 
400 

817 

J7 
"4 

3.S 
12.4 

0.7  S 

3SO 

l*$J 

ia.2 

1.5 
1.17 

0.77 

0.97 

Firhlelberg  

i-'U 

77» 

441 

2.4 

6.8 
15.1 

■  •34 

I.HH 

Vergleicht  man  die  im  Ballon  gemessenen  Temperaturen  mit  den  im  Riesengebirga 
angestellten  Beobachtungen,  wie  sie  Tabelle  II  wiedergiebt,  so  erhält  man  durch  geradlinige 
Interpolation  zwischen  den  beiden  letzten  im  Ballon  angestellten  Messungen  für  die  Höhe  der 
Schneekoppe  etwa  zwei  Minuten  vor  12ha  eine  Temperatur  von  0.5*.  während  um  I2ha  auf 
der  Schneekopjie  1.2°  gemessen  wurden.  Da  der  Ballon  sich  zu  dieser  Zeit  nur  in  geringer 
Entfernung  von  der  Schneekoppe  befunden  haben  kann,  so  scheint  die  Lufttemperatur  in  der 
freien  Atmosphäre  etwas  niedriger  gewesen  zu  sein,  als  aut  den  Gipfclstationen,  wenn  man  nicht 
etwa  die  tiefere  im  Ballon  gemessene  Temperatur  auf  ein  Nachhinken  des  Aspirations- 
thermometers bei  dem  schnellen  Fallen  des  Ballons  zurückführen  will.    Die  um  12ha  im 


')  fki  Fichtelbelg  uud  ReiUtnhuin  «ha. 
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Ricsengebirge  vorhandene  Temperaturahnahme  von  o.77*  pro  imm  stimmt  mit  der  durch 
die  Ballonlieol»achtuTigen  ermittelten  von  o.So»  ziemlich  gut  ii berein. 

Di«-  Feuchtigkeit  nimmt  an  der  Kriloberfläche  im  Verlaufe  de?  Vormittags  bis 
gegen  1 1  h  a,  wo  das  Minimum  des  Dampfdruckes  mit  7.3mm,  das  der  relativen  Feuchtigkeit 
mit  63  Proc.  erreicht  wird,  langsam  ab,  um  dann  wieder  zu  steigen.  Die  im  Ballon  an- 
gestellten Feuchtigkeitsmessungen  sind  in  Tabelle  V  in  Ilöhenstufen  von  je  lOOm  analog 
den  Temperaturgruppen  zusammengefasst  wurden: 

Tabelle  V. 


2 


0 —  101 

5  *»/, 

l.JOu—  I4OO 

24 

1400—  IJfW 

3> 

1600— 17O0 

4'V, 

18O0—  1900 

4'» 

1 990—2000 

5'' 

2.1CO— 24O0 

f>  IO 

0 

27<X) — 280U 

49 

280O-29O0 

5* 

2>K)Ct—  JÜOO 

7  12', 

Xioo— 3400 

3JV, 

.1500— .Vjoo 

53 

s 

J6ixt— j70o 

H  UV. 

3800—3900 

31 

s 

4000- 4 100 

0  30 

4J<X>— 4-V*> 

U>  S3 

4400— 4500 

12 

In 

4/31)0—4700 

40 

3000— 3 IOO 

11  IO 

27üo-2HOo 

-'5 

290O—  270O 

31 

2400—2500 

3J 

2200 — 2j<X> 

37 

1  1 

21O0 — 2JUO 

40 

20O0 — 211X) 

55 

1700—  ISOO 

57V, 

1 500— 1600 

59 

lOO—  2O0 

12  0 

Mittlre 

I  lüll« 


4 


5 

Mm;.,,- 
I  i.im;  f- 


Je 


7 

Je 

pro 


8 

Mittlcir 


IO 

pro 


] 


MlttlfTO 

MisL-Quog». 


-  -  u 

II 


.15 
1395 
1403 
ir/jo 

1H.J2 

1940 

233  K 
2795 
29O0 
20KC 

3320 

3520 
3'>35 
3*52 
4o55 

(4.1'*») 
4440 
4626 
30IO 
2  "So 
20?O 
2445 
22C)H 
2173 
21O0 
17«5 
15  60 
l?o 


1360 
OS 

197 
142 

I08 

39S 
457 
105 

H5 

335 

2<  Ki 

115 
217 

20.) 

(335) 
(50) 
1S/1 

1M0 
-'J<> 
I30 
20> 
2J7 
..5 
73 
315 
225 

1410 


HO'; 
4'>7 
4.50 
412 
3-93 
3.'>  I 
2.7<> 

2  11 
1  9j 
1  59 

l.jS 
1  26 
1.1H 
I.24 
0.93 
(Iii) 
n>S 
o.9f> 
197 

2.2H 
2.4« 

3.07 
3-77 
3*1 
3K4 

3  9o 

375 

K.00 


-oll 

-044 
-O.lg 
-  O..S2 
-0.91 
-0.5g 
-O  IS 
-O.37 

-O.lS 

-012 

—  0.0« 

-f-  O.OO 

—  031  I  — 

k— 

J  +  OOS 

—  I.III 

—0,11 

—  o  20 

—  o  5g 

—  o  70 

—  0.04 

—  o.o.l 

—  O.OÖ 

{-  015 

—  4-25 


I 


0.25 
0.1 1 

0.22 
0.13 
O.30 
0.23 
0.13 
0  17 

0.44 

CM1>5 

0.06 
0.07 

0.03 

0.15 

0.06) 

o.jol 

0.04 

o<x> 

O.I3 

o.  1 5 
0.2g 
0.30 
0.1 1 
0.04 
0.02 
0.07 
030 


91 

87 
92 
SV» 
92 
SH 
75 
73 
67 
51 
5t' 
55-5 
57 
67 
4» 
(t>7) 
59 
74 
t-5 
93 
69 
84 
99 

96 
10O 
S4 
73 
73 


—  4 

9-J 

+  5 

+ 

5-1 

—  3 

15 

+  3 

+ 

2  j 

•  -  4 

.37 

—  «3 

.)-.> 

—  2 

04 

—  6 

5.7 

—  19 

is.s 

+  5 

1.5 

—  0.5 

0.2 

+  1.5 

+ 

13 

+  19 

• 

4.6 

—  19 

94 

(4-  19) 

<  r 

5  7> 

(—  «) 

(- 

lO.o) 

+  15 

+ 

8.1 

4-  9 

+ 

0.9 

+  3 

+ 

0,9 

—  6 

4.9 

—  15 

—  12 

73 

V  0 

4- 

51 

0.0 

—  4 

5-5 

+  16 

+ 

5.1 

+  1» 

r 

49 

±  0 

± 

0.0 

9.67 
4.5» 
4  52 
4.IH 
4.06 
3-79 
2.«/. 
2.45 
2.28 
1.86 

171 

1.90 

1-52 
1  64 
1  25 

0.90) 
1.27 

1.40 
2.35 

2.9.1 

2.S0 
340 
4.07 
4.10 

4.10 

3.98 

3  73 
6.61 


Wie  aus  den  Spalten  5.  8  untl  1 1  hervorgeht,  tritt  das  absolute  Minimum  des  Wasserdampfgehaltes 
zwischen  4000  und  41(J0m  Höhe  ein,  wahrend  ein  sceundäres  Minimum  der  relativen  Feuchtig- 
keit sich  schon  in  etwa  300O111  Hohe  zeigt.  In  der  gleichen  Höhe  wird  die  Abnahme  des 
Dampfdruckes,  der  bis  dahin  ziemlich  schnell  mit  der  Höhe  abgenommen  hatte,  plötzlich 
auffallend  gering.  Diese  sprungweise  Aenderung  der  Feuchtigkeitsverhältnisse  fällt  in  Taln-lle  V 
aus  dem  Grunde  noch  besonders  ins  Auge,  weil,  wie  aus  Spalte  7  hervorgeht,  der  Dampf- 
druck zwischen  2t/X)  und  2yS3tn  noch  um  den  hohen  Betrag  von  044  mm  pro  100  m  ab- 
genommen hatte,  um  gleich  darauf,  von  2<)8;>m  an,  nur  noch  um  0.05mm  pro  toom  zu 
sinken.  Dementsprechend  ist  in  der  gleichen  Hohe  auch  ein  Sprung  in  der  Aenderung  des 
Mischungsverhältnisses  zu  constatiren. 

Der  Gegensatz,  der  zwischen  den  Feuchtigkeitsveihältnissen  oberhalb  und  denen  unter- 
halb 3000m  besteht,  wird  am  klarsten  durch  die  folgende  Tabelle-  VI  ausgedrückt: 
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Tabelle  VI. 


Höhe 
" 

Jh 

e 

Je 

Jf 

pro  100 m 

/ 

Jf 

pro  KOm 

.15 
4*26 

2950 

H.  O.l 

I.  Sf> 
0.96 

—  6-17 

—  0.00 

—  n.ll 

—  004 

91 

s« 

74 

-40 

+« 

-M 
+  M 

Bemerkenswerth  ist  dabei,  dass  die  Abnahme  der  relativen  Feuchtigkeit  bis  3000m  eine 
genau  eben  so  rasche  ist,  wie  die  Zunahme  von  da  an  bis  zur  Maximalhöhe. 

Auch  beim  Abstieg  konnte,  wie  aus  Spalte  8  der  Tabelle  V  ersichtlich  ist,  in  etwa 
3000m  Höhe  ein  geringerer  Betrag  der  relativen  Feuchtigkeit  constatirt  werden,  ol>gleich 
wegen  der  schnell  wechselnden  Höhe  der  oberen  Wolkengrenze,  welche  jetzt  auch  höher  lag 
als  l>eim  Aufstieg,  die  Feuchtigkeitsveihältnisse  beim  Abstieg  nicht  die  Regelmässigkeit 
zeigten  wie  l>eim  Aufstieg. 

Von  dem  Zusammenfallen  dieser  Aendentng  der  Feuchtigkeitsverhältnisse  bei  3000  m 
Höhe  mit  der  in  der  gleichen  Schicht  auftretenden  Temperaturumkehr  ist  bereits  in  dem  Oipitel 
über  die  Temperatur  die  Rede  gewesen,  desgleichen  von  der  UnWahrscheinlichkeit  der  um 
lok33<i  gemessenen  Temperatur,  die  jedenfalls  zu  hoch  ist  und  daher  auch  bei  der  Berech- 
nung der  Feuchtigkeit  zu  falschen  Wcrthen  führen  musstc;  dieselben  sind  in  Tabelle  V 
ebenso  wie  alle  dadurch  becinflussten  Zahlen  in  Klammern  gesetzt. 

Die  Sonnenstrahlung.  Messungen  mit  dem  Schwarzkugelthermometer  wurden  an 
der  Erdoberfläche  nur  kurze  Zeit,  von  51' 25a  bis  6h6a  angestellt;  sie  sind  in  Tabelle  VII 
wiedergegeben: 

Tabelle  VII. 


Zeit 
Ii  m 

Schwarzkugel- 
Ihermometer 
c» 

AktinometrUclie 
Differenz 
0 

1 

Zeit 
h  m 

-» 

Schwarzkugel- 
C> 

3 

Aktinometrische 
Differenz 

<:» 

S  25  a 

12.0 

2.9 

J  50  a 

12.4 

31 

jo 

12.1 

2.') 

55 

1 IjÖ 

24 

35 

14  7 

54 

6  O 

11.8 

2.6 

40 

1,5 

4.1 

6 

13-5 

4-3 

45 

12.1 

2.7 

Sowohl  das  Maximum  der  Temperatur  des  Schwarzkugelthermometers  wie  das  der  aktino- 
metrischen Differenz  trat  um  5h35a  ein;  im  Allgemeinen  jedoch  war  nur  wenig  Aende- 
rung  zu  constatiren. 

Die  Messungen  im  Ballon  sind  in  Tabelle  VIII  (a.f.S.),  nach  Höhenstufen  von  je  100  m 
geordnet,  mitgethcilt. 

Die  Angaben  des  Schwarzkugelthermometers  zeigen  einen  ziemlich  iinregelmässigen 
Gang  mit  einem  Maximum  in  3320  m.  Auffallend  ist  besonders  das  starke  Sinken  von 
3<joo  bis  4400  m,  für  welches  keine  äussere  Veranlassung  wahrgenommen  werden  konnte. 
Vermuthlich  ist  eine  ganz  feine,  dem  Auge  nicht  sichtbare  Cirrostratuswolke  die  Ursache 
dieser  Erscheinung  gewesen.  Diese  Abnahme  der  Strahlungstemperatur  verursachte  auch  eine 
l  nterbrechung  in  der  sonst  ziemlich  regelmässigen  Zunahme  der  aktinometrischen  Differenz, 
die  in  der  Maximalhöhe  ihren  höchsten  Werth  erreichte.  Ob  indess  diese  Zunahme  der  grösseren 
Höhe  des  Ballons  oder  der  steigenden  Sonnenhöhe  zuzusthreilien  ist.  war  leider  nicht  möglieh 
festzustellen,  da  beim  Abstieg  keine  Messungen  mehr  ausgeführt  werden  konnten.  Immerhin 
sind  die  hohen  Beträge  der  aktinometrischen  Differenz  —  der  maximale  Einzehverth  war 
49-3*  in  4455  m  Höhe  —  bemerkenswerth. 

41' 
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Nr.  31.    Fahrt  des  Ballons  „Phönix"  vom  9.  Juni  1894, 
Tabelle  VIII. 
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Die  Bewölkung.  Die  Bewölkung,  die  im  Wesentlichen  aus  str.  str-cu  und 
cu  bestand,  nahm  nach  den  Beobachtungen  an  der  Erdoberfläche,  wie  aus  Talielle  1  er- 
sichtlich ist,  von  Beginn  der  Fahrt  bis  gegen  das  Ende  derselben  langsam  zu.  Beim  Aul- 
stieg war  das  Wetter  wolkig  mit  einzelnen  Regenschauern;  es  gelang  jedoch,  denselben 
zu  einem  Zeitpunkte  zu  ermöglichen,  als  eine  grosse  Wolketilücke  sich  gerade  über  uns 
befand.  Die  Wolken,  welche  etwa  zwischen  looo  und  1500m  gelegen  haben  mögen, 
schlössen  sich  bereits  nach  wenigen  Minuten  unter  uns  und  wir  fuhren  nun  unausgesetzt 
bis  zur  Landung  über  einer  geschlossenen  Wolkenschicht,  die  nur  wenige  kleine  Lücken 
aufwies.  Heber  uns  war  der  Himmel  rein;  nur  einmal  zeigten  sich  wenige  sehr  feine 
Cirrcn.  Beim  Abstieg  lag  die  obere  Wolkengrenze  beträchtlich  höher;  sie  wurde  von 
uns  bei  2100  in  passirt,  während  die  Köpfe  der  Cumuli  noch  bis  über  2700  m  emporragten. 
Bei  etwa  1500m  kamen  wir  in  eine  zweite  Wolkenschicht,  aus  der  Regenschauer  nieder 
gingen,  die  den  Ballon  schnell  zum  Sinken  brachten.  Mit  Ausnahme  der  oberen  Grenze 
beim  Abstieg  in  2100  m  konnten  leider  die  Höhen  der  Wolkenschiehten  nur  annähernd 
bestimmt  werden,  da  sowohl  der  Aufstieg,  wie  der  letzte  Theil  des  Abstiegs  ziemlich  schnell 
erfolgten. 

l'eber  den  auch  hier  wieder  festgestellten  thermischen  Einfluss  der  oberen  Wolken- 
grenze ist  bereits  in  dem  Capitel  über  die  Temperatur  das  Nöthige  mitgetheilt  worden. 

Der  Wind,  l'eber  den  Wind  kann  leider,  da  wahrend  der  ganzen  Fahrt  die  Erde 
nicht  sichtbar  war,  nur  wenig  gesagt  weiden.  Nur  selten  konnte  in  der  ersten  Hälfte  der 
Fahrt  durch  kleine  Wolkenlücken  festgestellt  werden,  dass  der  Curs  eine  zwischen  Süd  und 
Ost  gelegene  Richtung  hatte.  Unter  der  Annahme  einer  nahezu  geradlinigen  Fahrt  von 
305km  Länge,  wie  es  auf  Tafel  31  im  Atlas,  Band  I  geschehen  ist,  ergiebt  sich  eine  mitt- 
lere Richtung  aus  NT57°W  und  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  11.8  m  pro  See. 

Nun  herrschte  aber  bei  der  Abfahrt  ein  Ixiiger  Nordwind  von  der  Stärke  4  und  aus 
Talx-lle  I  geht  hervor,  dass  die  Windrichtung  an  der  Erdoberfläche  sich  im  I,aufe  der  Fahrt 
änderte,  und  zwar  so,  dass  der  Wind  allmählich  aus  NNW  über  NW  in  W  überging  und 
dabei  etwas  an  Stärke  zunahm. 

Ausserdem  zeigt  die  Wetterkarte  Fig.  1">2  zwischen  Berlin  und  Breslau  ein  Umbiegen 
der  Isobaren  aus  der  NNW-SSE-  in  die  W-E-Richtung.    Da  nun  die  Richtungen  der  Ballun- 
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fahrten  eifahrungsgemäss  im  Wesentlichen  parallel  den  Isobaren  verlaufen,  so  halte  ich  es 
für  wahrscheinlicher,  dass  die  Fahrt  keine  nahezu  geradlinige  gewesen  ist,  sondern,  dass  sie 
in  einem  grossen  Bogen  vor  sich  gegangen  ist,  etwa  entlang  der  Isobare  von  759  mm.  Die 
mittlere  Geschwindigkeit  von  ll.8m  pro  See.  würde  dann  nur  einen  unteren  Grenzwerth 
darstellen;  die  wirkliche  Geschwindigkeit  wird  vennuthlich  beträchtlich  grosser  gewesen  sein 
und  im  Verlaufe  der  Fahrt  etwas  zugenommen  haben,  doch  möchte  ich  bei  der  Unsicherheit 
der  Voraussetzungen  auch  von  einer  approximativen  Berechnung  derselben  absehen.  Sowohl 
beim  Aufstieg,  als  auch  l>esonders  bei  der  Landung  erreichte  der  Wind  in  einzelnen  Böen 
eine  beträchtliche  Stärke. 

Optische  Erscheinungen.  Von  optischen  Erscheinungen  ist,  abgesehen  von  den 
schönen  Aureolen,  die  dauernd  den  Ballonschatten  auf  der  Oberfläche  des  Wolkenmeeres 
unigaten.  noch  eine  andere  zu  erwähnen,  die  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  beobachtet 
worden  ist.  Es  liess  sich  nämlich  auf  der  sonnenbeschienenen,  blenden«!  weissen  Wolken- 
Oberfläche  ein  noch  hellerer  Streifen  erkennen,  der  zwar  nur  schwach  ausgesprochen,  aber 
doch  deutlich  vorhanden  war;  er  wurde  auch  von  meinen  beiden  Gefälirtcn  bemerkt,  konnte 
also  nicht  auf  einer  Sinnestäuschung  beruhen.  Bei  näherem  Zusehen  zeigte  sich,  dass  dieser 
Streifen  der  eine  Ast  einer  parabclätmlichen  Curve  war.  in  deren  Brennpunkt  sich  der  Ballon- 
schatten befand.  Die  Erscheinung  war  längere  Zeit  deutlich  zu  sehen,  doch  war  ich  leider 
durch  andere  Arbeiten  verhindert,  ihr  eine  grössere  Aufmerksamkeit  zu  schenken  und  Winkel- 
messungen vorzunehmen. 

Zusammenfassung  der  Ergebnisse.  Von  den  Ergebnissen  dieser  Fahrt,  die  unter 
dem  Regime  eines  Theilminimums  stattfand,  ist  die  Aenderung  in  der  verticalen  Temperatur- 
vertheilung  und  den  Feuchtigkeitsverhältnissen  in  3000m  Hohe  hervorzuheben,  für  die  eine 
Erklärung  nicht  gefunden  werden  konnte.  Die  mittlere  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe 
wurde  im  Laufe  der  Fahrt  grösser,  was  wahrscheinlich  nicht  auf  eine  örtliche,  sondern  auf 
eine  zeitliche  Aenderung  dersellien  zurückzuführen  ist,  und  an  der  oberen  Wolkengrenze 
liess  sich  eine  Teunpcraturabnahme  constatiren.  Schliesslich  ist  noch  die  Beobachtung  einer 
seltenen  optischen  Erscheinung  zu  erwähnen.  O.  BASCHIN. 


Nr.  32. 

1.  Juli  1894.   17.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

(5.  Früh-  und  Dauerfahrt.) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Das  Unglück,  welches  den  .Humboldt"  betroffen  hatte,  war  Ursache  gewesen,  dass  die 
Hälfte  der  wannen  Jahreszeit  1893  für  unsere  Fahrten  verloren  ging.  So  war  es  denn  von 
doppelter  Wichtigkeit,  den  Sommer  1804  nach  Möglichkeit  auszunutzen,  ganz  besonders  aber 
die  langen  Tage  zur  Zeit  der  Sonnenwende,  um  auch  Alwndfahrtcn  in  das  Programm  auf- 
nehmen zu  können,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  Landung  in  der  Regel  nur  in  Verbindung 
mit  einer  Fahrt  die  Nacht  hindurch  bis  zum  Morgen  sich  ausführen  lassen. 

Nach  dem  Aufstieg  vom  9.  Juni  bewirkten  persönliche  Verhältnisse  und  anhaltend 
schlechtes  Wetter,  dass  in  der  ganzen  zweiten  Hälfte  des  Monats  keine  Fahrt  unternommen 
werden  konnte.  Li  den  letzten  Tagen  des  Juni  erschien  es  endlich  möglich,  den  geplanten 
Nachtaufstieg  zu  bewerkstelligen.  So  wurde  denn  der  „Phönix"  am  30.  Juni  gegen  Mittag 
ausgelegt,  im  Laufe  des  Nachmittages  gefüllt  und  etwa  um  6  Uhr  wollten  wir  in  die  Höhe 
gehen.    Plötzlich,  während  schon  die  Instrumente  am  Korbe  angebracht  wurden,  fing  der 
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Ballon  an,  zusehends  schlaff  zu  werden;  bald  zeigte  es  sich,  dass  die  Zerreissvorrichtung  von 
scilxr  aufgegangen  war  und  der  „Phönix"  sich  mit  rapider  Schnelligkeit  entleerte.  Der  in 
dein  heissen  Sommerwctler  trocken  gewordene  Gummi  —  der  Ballon  hatte  ülx-r  14  Tage  in 
Fahrbereitschaft  gelegen  —  klebte  nicht  mehr,  und  in  wenigen  Minuten  waren  2300  cbm 
Gas  unwiederbringlich  verloren.  Es  erschien  im  ersten  Momente  jede  Möglichkeit  aus- 
geschlossen,  die  Fahrt  trotz  Allem  doch  noch  auszuführen:  der  Abend  war  bereits  heran- 
gekommen und  der  leere  Ballon  lag  zu  unseren  Füssen.  .  .  .  Aber  es  ist  keine  verlockende 
Klee  für  den  Luftschiffer,  eine  geplant  gewesene  Auffahrt  in  dieser  unrühmlichen  Weise  aut- 
zugeben!  Auch  war  zu  viel  daran  gelegen  —  aus  wissenschaftlichen  Gründen  — ,  dass  in 
diesen  Tagen  ein  Aufstieg  zu  Stande  kam.  So  beschloss  ich  denn,  als  der  für  die  Leitung 
zur  Zeit  Verantwortliche,  Alles  zu  versuchen,  um  dennoch  die  Fahrt  in  Scene  zu  setzen. 
Der  „Phönix"  wurde  neu  ausgelegt,  die  Rcissbahn  bei  I.aternenschein  neu  geklebt  —  gegen 
!Ohp  begann  die  wiederholte  Füllung  und  nach  einer  Nachtruhe  von  einer  Stunde  erschienen 
wir  wieder  auf  dem  Ballonplatze.  Kben  begann  es  am  Himmel  zu  grauen:  der  Tag  ver- 
sprach heiss  und  gewitterhaft  zu  werden,  wie  der  vorhergehende. 

Da  (he  Nachtfahrt  vereitelt  worden  war,  gedachte  ich  wenigstens  nach  Möglichkeit 
eine  Dauerfahrt,  den  langen  Sommertag  über,  auszuführen.  Wir  sollten  die  Reise  zu  zweit 
machen;  die  Aussichten,  den  Ballon  recht  lange  halten  zu  können,  waren  also  gute  zu 
nennen. 

Um  3h4~a  erhob  sich  nahezu  gleichzeitig  mit  der  aufgehenden  Sonne  der  „Phönix", 
mit  mir  als  Führer  und  Dr.  SPRING  als  meteorologischem  Beobachter  bei  fast  vollständiger 
Windstille  in  die  Morgenluft.  Der  schwache  unten  herrschende  Ostwind  drehte  ein  wenig 
gegen  Süd  zu;  ganz  langsam  nur  liess  ich  den  Ballon,  von  der  zunehmenden  Erwärmung 
getragen,  höher  gehen.  Denn  sollte  die  Fahrt  thatsächlich  eine  Dauerfahrt  werden,  so  musste 
mit  «lern  Ballastvorrath  für  die  aeronautisch  stets  mehr  unruhigen  Mittagsstunden  gespart 
werden.  Der  „Phönix"  hielt  sich  auch  jetzt,  nachdem  die  erste  Unruhe  des  frühen  Morgens 
mit  dem  Höhersteigen  der  Sonne  überwunden  war,  sehr  schön  und  fuhr  volle  zwei  Stunden 
ohne  jeden  Ballastverbrauch. 

Wir  waren  nördlich  von  Potsdam  passirt  und  Brandenburg  a.  H.  mit  seiner  schönen 
Wasserumgebung  war  vor  Kurzem  überflogen  worden,  als  der  Ballon,  welcher  nach  Erreichung 
von  ca.  500m  eine  rein  westliche  Richtung  eingeschlagen  hatte,  nunmehr  in  etwa  2000m 
wieder  nach  WSW  zurückschwenkte.  Seit  6h30  war  die  Zunahme  der  Sonnenstrahlung  allein 
nicht  mclir  im  Stande,  den  Ballon  zu  halten;  der  Ballastverbrauch  hatte  wieder  begonnen, 
aber  der  .Phönix"  hielt  sich  im  Ganzen  und  Grossen  sehr  gut  und  reagirte  willig  auf  die 
bescheidenste  Verminderung  seiner  Last. 

In  lichtem  Sonnenglanze  lag  die  Elbe  l>ci  Magdeburg,  auf  das  wir  nun  zuflogen,  mit 
ihren  zahlreichen  todten  Armen  vor  uns;  halb  in  Wolken  gehüllt  zeigte  sich  in  der  Ferne  der 
Harz.  Unit)'1 15  stand  der  .Phönix*  in  rund  3000m  Höhe  senkrecht  ülier  dem  .Breiten  Wege", 
der  in  Magdeburg  aus  der  Altstadt  in  die  Neustadt  führt.  Wir  hatten  noch  1 1  Stunden 
Tag  vor  uns,  einen  Ballon  in  bester  „Kondition",  Platz  die  Menge,  die  günstigste  Witterung 
und,  nicht  das  Unwichtigste,  ca.  350  bis  4<X)kg  Ballast  zur  Verfügung  —  alle  Unistände 
schienen  also  für  die  sichere  Ausführbarkeit  einer  ungewöhnlich  langen  Fahrt  zu  sprechen. 
Allein  der  Luftschiffer  von  praktischer  Erfahrung  weiss  nur  zu  wohl,  wie  sich,  wenn  Alles 
sonst  aufs  Beste  stimmt,  stets  irgend  ein  Ivsondercr  Umstand  findet,  welcher  die  so  heiss  er- 
sehnte und  seit  lange  vorbereitete  hohe,  lange  oder  weite  Fahrt  sehr  ernsthaft  in  Frage  zu 
stellen  geeignet  ist.  So  auch  bei  diesem  Aufstiege  des  .Phönix".  Wir  hatten  in  langsamer 
Bewegung,  (die  secundlichc  Geschwindigkeit  hatte  während  der  ganzen  Zeit,  seit  wir  die 
untersten  atmosphärischen  Schichten  verlassen  hatten,  zwischen  5  und  ~m  geschwankt,  nur 
vorübergehend  auf  höchstens  8  m  steigend)  und  nun  wieder  mehr  und  mehr  eine  westliche  Rich- 
tung einschlagend,  kurz  vor  Mittag  und  in  rund  4<KKJm  uns  dem  H.irze  erheblich  genähert, 
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als  ein  Blick  auf  die  mächtig  über  dem  Gebirge  sich  thürtnenden  Wolken  uns  den  Feind 
vcrrielh.  der  heute  unsere  längere  Weiterfahrt  zu  bedrohen  schien;  es  war  offenbar,  dass  sich 
da  vor  uns  ein  ausgedehntes  Hitzegewitter  vorbereitete.  Nun  erschien  es  nicht  sonderlich 
gcrathen.  nachdem  wir  bereits  einen  schönen  und  kostlxiren  Ballon  im  Vorjahre  durch  einen 
elektrischen  Funken  eingebüsst  hatten,  seinen  Nachfolger  einer  ähnlichen  Gefahr  auszusetzen, 
welche  ausserdem  liier  in  4000  m  Höhe  sicheren  Tod  der  Korbinsassen  bedeutete.  Wir  be- 
schlossen also,  ohne  jede  Ueberstürzung ,  jedoch  andererseits  mit  aller  gebotenen  Vorsicht 
zu  handeln. 

Gegen  lh  grüsste  uns  aus  den  bis  zu  einer  Höhe  von  mindestens  600O111  ragenden 
Gewitter-C'umulus-Massen  der  erste  Donner.  .  .  .  Ihm  folgten  in  Kurzem  mehrere  andere. 
Ich  erkannte  bald,  nachdem  ich  aus  dem  Korbe  scharfen  Ausguck  gehalten,  die  eben  fest- 
gestellte zunehmende  Rechtsdrehung  mit  der  Höhe  —  also  vom  Gewitter  weg!  —  und,  alle 
sonstigen  einschlägigen  Verhältnisse  berücksichtigend ,  dass  nur  zwei  Wege  offen  standen. 
Es  galt  entweder  in  sehr  raschem  Abstiege  den  Ballon  zur  Landung  und  vor  Anker  zu 
bringen,  noch  che  derselbe  dem  Gewitter  zu  nahe  gekommen  war.  Weil  aber  der  Wind  in 
den  unteren  Schichten  gegen  das  Gewitter  zurückdrehte,  so  musste  dieses  Heruntergehen  in 
etwa  10  Minuten  ausgeführt  werden,  sollten  wir  nicht  in  höchst  ungünstigem,  zur  Landung 
nur  sehr  schlecht  geeignetem  Terrain  in  den  Verbergen  des  Harzes  mitten  in  eine  Unterböe 
des  Gewittersturmes  gcrathen.  Das  zweite  Idngcgcu  war:  trotz  dem  Gewitter  weiter  zu 
fahren,  dabei  jedoch  die  Schwenkung  des  Windes  in  grösseren  Höhen  auszunutzen,  um, 
langsam  ansteigend,  den  „Phönix"  zunächst  etwa  parallel  dem  Zuge  des  Gewitters,  dann  aber 
wo  möglich  ganz  aus  dessen  Wirkungsbereiche  hinwegzubringen.  Zu  überstürzt  durfte  dieser 
Aufstieg  auch  nicht  erfolgen;  denn  wir  durften  es  nicht  aus  den  Augen  lassen,  dass  wir  uns 
bereits  in  4000  m  befanden  und  die  Möglichkeit  eines  raschen  I.andens  für  den  Fall  einer 
stets  denkbaren  plötzlichen  Aenderung  in  der  Zugrichtung  des  Unwetters  und  andere  nicht 
vorherzusehende  Ueberraschungen  unter  jeder  Bedingung  gewahrt  werden  musste.  Das 
Manöver  gelang  vollständig:  im  Süden  und  Südwesten  von  uns  das  grossartige  Schauspiel 
(ortwährend  beobachtend  und  bewundernd  (über  «lern  Solling  hatte  sich  ein  zweites  Gewitter 
gebildet)  zogen  wir  an  Wernigerode  und  Ilsenburg,  die  eben  noch  unterhalb  des  mächtigen 
Gewölkes  hervorguckten,  erst  in  rein  westlicher  Fahrt  dem  Gewitter  parallel,  passirten  um 
1 4  nach  l  Uhr  senkrecht  über  Goslar  —  wo  leider  auf  kurze  Zeit  die  genaue  Orientirung  auf 
der  Erde  unmöglich  wurde  — ,  drehten  hierauf  noch  mehr  nach  rechts,  bereits  etwa  ]0°  nörd- 
lich von  West  fahrend:  und  nach  vollen  zwei  Stunden  derartigen  immerhin  spannenden,  stillen, 
aber  nicht  minder  hartnäckigen  Kampfes  mit  dem  ungemüthlichen  Begleiter  im  Süden  konnte 
ich  endlich  in  mein  Tagebuch  die  Bemerkung  niederschreiben:  „Gott  sei  Dank  entfernen  wir 
uns  jetzt  endgültig  vom  Gewitter!"  .  .  . 

Wir  hatten  unterdessen  5000  m  erreicht  und  näherten  uns  nun  der  Weser,  deren  weit- 
geschwungene  Bogen  schon  aus  der  Ferne  herüberleuchteten,  aus  dieser  bedeutenden  Höhe 
in  der  That  den  viel  missbrauchten  Vergleich  mit  dem  „silbernen  Bande"  herausfordernd.  Um 
V \  Uhr  ülxrflog  der  „Phönix-  den  Strom  und  erreichte  ,5  Min.  nach  1 ,5  seine  Maximalhöhe, 
,ri2<>jni,  aus  welcher  ich,  da  wir  nur  noch  wenig  über  l(X)kg  Ballast  an  Bord  besassen, 
stufenweise  und  die  Fahrt  in  geringeren  Höhen  noch  nach  Möglichkeit  ausdehnend,  herab- 
zugehen beschloss.  Uebcr  anderthalb  Stunden  «lavierte  dieser  Abstieg,  der  dreimal  durch  Ballast- 
auswerfen nach  Wunsch  gemildert  bezw.  unterbrochen  wurde.  Fast  vollständig  bewegungs- 
los hatte  der  Ballon  längere  Zeit  nördlich  v«m  Pyrmont  gestanden;  dann  zog  er,  bei  weiterem 
Fallen,  wie  erwartet  worden  war,  nach  links  zurückschwenkend,  ins  Lippe'sche  hinüber. 
Hier  wurde  nun  in  ziemlich  gebirgigem  Terrain  dicht  vor  einem  Walde  bei  dem  Gute 
Münchshof,  nördlich  von  dem  Städtchen  Barntrup,  in  einem  hoch  in  Aehrcn  stehenden 
Weizenfelde  eine  äusserst  sanfte  Landung  nach  dreimaligem  leichten  Aufschlagen  des  Korbes 
bewerkstelligt. 
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Es  w  ar  7  Min.  narh  6*,  trotz  der  vorgerückten  Tageszeit  jedoch  herrschten  nach  einem 
glutheisscn  Sommertagc  jetzt  noch  immer  über  25°  G  im  Schatten.  Die  Bergung  des  Ballons 
nebst  Instruinenten,  Utensilien  etc.  inmitten  einer  grossen,  dichtgedrängten  Menschenmenge 
(es  war  ein  Sonntag  Abend  und  das  ganze  Barntrup  war  zusammengeströmt!)  in  der  noch 
immer  sengenden  Sonne,  nach  einer  in  bedeutenden  Höhen  ausgeführten  14>  ,  stündigen 
Ballonreise,  die  einer  fast  völlig  schlaflosen  Nacht  gefolgt  war,  stellte  sich  als  eines  der  an- 
strengendsten Erlebnisse  aus  meiner  Ballonpraxis  heraus.  Nach  grossen  Mühseligkeiten  war 
endlich  unter  mehr  gutgemeinter  als  wirklich  brauchbarer  Assistenz  von  etwa  800  bis  1000 
Menschen  Alles  verpackt,  und  dunkeln  >th  verbrannt  von  der  Sonnenstrahlung  in  den  grossen 
Höhen  und  über  und  über  mit  Schweiss  bedeckt  zogen  wir  in  dem  Städtchen  ein.  Der 
Ballon  und  alles  Zubehör  war  absolut  unversehrt  geblieben. 

Am  nächsten  Morgen  rollten  wir  über  die  schönen  Hügcllandschaften  Lippes  dem 
20km  entfernten  Pyrmont  zu,  um  bereits  um  6hp  mit  dem  von  Köln  kommenden  Schnell- 
zuge wieder  in  Berlin  einzutreffen. 

Die  oben  geschilderte  17.  Reise  des  „Phönix-  war  der  Absicht  gemäss  zu  einer 
wirklichen  Dauerfahrt  geworden;  sie  übertraf  in  dieser  Beziehung  alle  ihre  Vorläuferinnen 
aus  der  „Humboldt  -  Phönix- -  Fahrtenreihe  um  ein  Erhebliches.  Auch  mit  der  erreichten 
Hohe  von  über  5250  m  konnten  wir  um  so  mehr  zufrieden  sein,  als  die  Erstrebung  grosser 
Höhen  diesmal  nur  in  zweiter  Linie  auf  dem  Programm  stand.  Räumlich  hatte  sich  die 
Reise  bei  der  im  Ganzen  nur  recht  langsamen  Fortbewegung  nicht  zu  einer  besonders  aus- 
gedehnten gestaltet;  wenigstens  nicht  im  Verhältnis«  zu  der  langen  Zeitdauer,  welche  sie  in 
Anspruch  genommen  hatte.    Die  gesammte  Fahrtlänge  hatte  310  km  betragen. 

A.  BERSON. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Wetterlage.  Vergleicht  man  die  Wettervertheilung  über  Europa  für  den  der  Ballon- 
fahrt voraufgehenden  und  den  ihr  folgenden  Abend,  so  wird  man  kaum  irgend  welche  nennens- 
werthe  Verschiedenheiten  linden.  Hoher  Luftdruck  von  über  770mm  erstreckt  sich  von  NNW 
bis  gegen  die  Alpen,  sehr  schwache  nördliche  Winde  wehen  in  Centrai-Europa;  die  Tempe- 
raturen bewegen  sich  hier  meist  zwischen  20  und  25». 

Es  wird  vielleicht  auffallen,  dass  die  hier  eingezeichneten  Isobaren  mit  den  Isobaren 
auf  den  folgenden,  nur  für  Deutschland  geltenden  Karten  schlecht  übereinstimmen.  Dies  er- 
klärt sich  durch  die  abweichende  Reduction  auf  das 
Meeresniveau.  Auf  der  deutschen  Seewarte  werden  die 
Monatsmittel  der  Temperatur  zur  Reduction  benutzt 
während  den  sjieciellen  Karten  die  Temperaturen  des 
betreffenden  Termins,  welche  an  diesem  Tage  nicht  un- 
erheblich vom  Monatsinittel  abwichen,  zu  Grunde  gelegt 
sind.  Bei  der  diesmal  geringen  Bedeutung  des  Luft- 
druckes schien  ein  Versuch,  die  Differenzen  auszu- 
gleichen, überflüssig. 

Die  Gleichmässigkeit  der  Witterungsvertheilung  findet 
sich  in  erhöhtem  Maasse  über  dem  Gebiete,  welches  der 
Ballon  überflogen  hat,  hier  hat  am  1.  Juli  «^p  der  Luft- 
druck gegen  den  Vortag  um  etwa  1  mm  abgenommen, 
die  Temperatur  ist  um  1°  gestiegen,  Feuchtigkeit  und 
Windverthedi UOg  sind  ziemlich  unverändert  geblieben. 
Der  1.  Juli  1894  kann  als  der  Typus  eines  Sommertages 
gelten;  et  war  einer  der  wärmsten  Tage  des  Jahres,  Vormittags  wurde  allgemein  im  nord- 
westlichen Deutschland  das  Monatsmaximum  des  Luftdrucks,  Mittags  an  mehreren  Stationen 
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die  geringste  relative 
Feuchtigkeit  des  Monats 
erreicht.  Aus  den  für  die 
Zeit  der  Ballonfahrt  er- 
betenen freiwilligen  Auf- 
zeichnungen der  meteoro- 
logischen Stationen  lässt 
sich  auch  die  tägliche 
Periode  mehrerer  meteo- 
rologischer Kiemente,  ins- 
besondere das  Vormit- 
tagsmaximum des  Luft- 
druckes und  das  mit- 
tägige Anwachsen  der 
Windstärke  mit  voller 
Deutlichkeit  erkennen. 
Starke  Temperaturgradi- 
enten und  Nebelbildung 
finden  wir  nur  an  der 
Nordseeküste,  auf  Helgo- 


Metcorologische  Elemente  der  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 


Zeit 

Luftdruck 

(NN.) 

Temperatur 

(N.N.) 

Dampf- 
druck 

Relative 
Feuchtigkeit 

Bewölkung 

Wind 

1  m 

3  45  a 

769-9 

14.6 

11.5 

S8 

1° 

ci  am  Huri/. 

NNW] 

4  O 

699 

14.5 

HA 

90 

1« 

» 

■ 

.» 

70.2 

148 

11.5 

92 

I« 

5  0 

70.5 

153 

12JO 

92 

XNW2 

30 

70. 5 

159 

us 

92 

6  0 

70.5 

17.4 

12  a 

«3 

8»» 

ei,  d-str 

NEa 
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30 
7  0 

70.5 
70.5 

18.1 
is  H 

12.2 
12.0 

79 
74 

8»  » 

(Potsdam,  Hrandenb.) 

8*  CD 

ci-Mr,  a  cu 

« 

30 

70.5 

19.7 

13.0 

76 

8  0 
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30.7 

14-0 

-s 

8* 

ci  a.  E 

- 

3" 

70.5 

22.5 

14-9 

69 

9  0 
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I3A 

61 

<> 

WXW  i 

30 

70.4 

24Jt> 

13-» 

58 

l« 
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10  0 
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13-J 

55 

1' 

cu  tu  NE 

* 

J0 

70.2 

36.3 

13.1 

52 

11 

11  0 
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2-X> 

•  3-5 

51 

l1 

cia.SE,  111  a.  XK. 

x  1-:  2 

so 
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21.0 
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48 

i1 

- 

12  oa 

3op 

69J 

09.6 

27.8 

J8.5 

139 
13-» 

5<i 
47 

11 
t' 

• 

XE3 

1  0 

69.0 

18.9 

12-5 

43 

»«— T 
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\  E  2 

30 

09.4 

«9kl 

1 1-5 

38 

l'-r/ 

T  1  15—1  3O0  (Claus- 
thal) 

2  0 

60.3 

29.4 

11.7 

38 

1'— 71 

NE  3 

3  0 

68.0 

39.5 

12.5 

44 

5' 

ENE  2 

4  O 

68.0 

29.5 

(1.1-5) 

44 

5' 

- 

5  O 

(68.8) 

(-'8.5) 

6  0 

(68.8) 

(27.S) 

■ 

30 

(68.8, 

123 
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KiK.  156. 


lancl  herrscht  während  des  ganzen  Tages  Nebel;  in  schwächerem  Maasse  ist  der  Temperatur- 
abfall an  der  Ostsee  erkennbar.  Alles  dieses  deutet  darauf  hin,  dass  die  Witterungs 
vertheilung  am  Erdboden  fast  ausschliesslich  durch  die  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlung bedingt  war,  dass  dagegen  Luftzufuhr  nur  einen  geringen  Kinfluss 

ausgeübt  haben  kann.  Wir  haben  also  den  denkbar 
einfachsten  Fall  eines  Wärmeaustausches  zwischen  Erde 
und  Atmosphäre  vor  uns. 

Scheinbar  im  Gegensatze  zu  dieser  gleichmässigen 
Vertheilung  steht  die  Regellosigkeit  der  Temperatur-  und 
Windverhältnisse,  wie  wir  sie  auf  den  Karten  (Fig.  133 
bis  15»)  finden  und  wie  sie  in  ungleich  höherem  Maasse 
die  Vergleichung  der  Finzelwerthe  zeigt.  Die  localen 
Verhältnisse  bedingen  fast  ausschliesslich  diese  Unter- 
schiede; kleine  Erhebungen  l>ewirken  schon,  dass  ein  Ort 
Morgens  viel  zu  warm,  dagegen  Mittags  zu  kühl  ist  im 
Vergleich  zu  Thalstationen.  Die  Aufstellung  der  Tabelle 
für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn  bot  daher  grosse 
Schwierigkeiten  dar,  und  es  bleiben  trotzdem  manche 
Unsicherheiten  bestehen.  Aus  dem  reichhaltigen  Material 
der  freiwilligen  Beobachter,  von  denen  verschiedene 
schon  seit  5h  a  thätig  waren,  konnten  für  die  Feststellung 
Berlin  (Ballonplatz  und  landwirtschaftliche  Hochschule!. 


1.  Jnli  1894.  10h  ».  1 


der  Fusspunkte  benutzt  werden: 
Potsdam,  Brandenburg,  Magdeburg,  Braunschweig,  Clausthal,  Cassel  und  Gütersloh.  Der  Fehler 
der  in  dieser  Tabelle  mitgetheilten  Temperaturen  am  Erdboden  wird  stellenweise  wohl  0.5* 
erreichen,  derjenige  des  Dampfdruckes  l  mm,  derjenige  der  relativen  Feuchtigkeit  5  Proc; 

ganz  unsichere  Werthe 


Flg.  IST. 
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Auf  Grund 


sind  in  Klammern  ein- 
geschlossen. Auf  die 
Beobachtung  der  Wind- 
richtung am  Erdboden 
ist  kein  allzu  grosses 
Gewicht  zu  legen;  die 
Sprünge  in  der  Bewöl- 
kung sind  theils  durch 
verschiedene  Schätzung 
einer  leichten  ci  -  str- 
Decke.  theils  durch  eine 
ungleich  vertheilte  Dunst- 
schicht zu  erklären.  Nach- 
mittags war  die  Bewöl- 
kungaufkleinem Gebiete 
sehr  wechselnd.  Die 
Zugrichtung  der  Wolken 
war  durchweg  eine  öst- 
liche, schwankend  zwi- 
schen SE  und  NE. 
wurden  sechs  Wetter- 


de?, von  den  Beobachtern  eingesandten  Materials 

Die  eiste,  auf  ">ha  bezügliche,  ist  hier  nicht  veröffentlicht,  da  sie  nur  auf 
den  Angaben  von  neun  Stationen  beruht.  Man  sieht  auf  derselben  bereits,  wie  die  Tempe- 
ratur von  E  nach  W  zunimmt. 


karten  gezeichnet. 
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Um  7h  befindet  sich  der  Ballon  zwischen  Brandenburg  und  Magdeburg  über  einem  Gebiete 
von  recht  gleichmässiger  Temnoraturvertheilung.  Sehr  dicht  drängen  sich  die  Isothermen 
über  dem  Harz  zusammen.  Das  Temperaturmaximum  findet  sich  am  Nordabhange  desselben. 
Kaum  gehindert  durch  einige  leichte  Cirren  kommt  die  Sonne  fast  überall  zur  vollen  Wirkung. 

Um  10h  hat  sich  das  Bild  äusserlich  wieder  ver- 
einfacht, die  steilen  Temperaturgradienten  über  dem  Harz 
sind  verschwunden,  denn  besonders  hier  bilden  sich 
Cumuli  und  beschatten  das  Land,  während  in  grosserer 
Entfernung  vom  Gebirge  nur  leichte  Wolkenbildung 
heobachtet  ist  Ein  zweites  Temperaturmaximum  hat 
sich  über  dem  sumpfigen  Havelland  und  über  der  Priegnitz 
gebildet 

Um  2h  hat  der  Ballon  die  Vorberge  des  Harzes 
passirt,  über  dem  Harz  ist  es  inzwischen  zu  schwachen 
Gewitterbildungen  gekommen.  Die  Temperaturverthci- 
lung  ist  ziemlich  regelmässig.  Das  Maximum  liegt 
im  Südwesten  unseres  Gebietes,  am  Rhein;  Tempe- 
raturen von  annähernd  30"  bestehen  östlich  vom  Harz  bis 
Magdeburg. 

Die  Wetterkarte  für  4hp,  welche  ebenfalls  wegen 
zu  geringer  Anzahl  von  Beobachtungen  nicht  abgedruckt  ist,  zeigt  das  Maximum  der 
Temperatur  bei  Darmstadt  mit  mehr  als  30°. 


1.  Juli  1H04.    ah  p.  m. 


Gewissermaassen  als 
das  Ergebniss  der  am 
Tage  zur  Ausbildung  ge- 
kommenen Processe  kann 
die  Karte  für  <>''  p  gelten. 
Eine  erhebliche  Abküh- 
lung hat  nur  über  dem 
Harz  und  dem  Thüringer- 
wald  stattgefunden,  aber 
die  Temperaturen  sind 
höher  als  am  Vortage,  so 
dass  auch  hier  keine  Ver- 
schiebung der  Wetterlage 
eingetreten  ist 

Im  Anschluss  hieran 
mögen  noch  einige  An- 
gaben über  die  verti- 
caleTemperaturänderung 
( —  bedeutet  Abnahme 
nach  oben)  auf  Grund  der 
Gebirgsstationen  folgen. 


i'ijr.  159. 
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dch  dagegen  folgender  täglicher  Gang  der 


Nach  den  „Phönix*-Beobachtungen  crgiebt 
verticalen  Temperaturänderung  auf  100  m  {Jtiw): 
Zeil:  4!»»  5  6  7 

-"im         °-s4  °-05       — o.jö     — 0.49 

Jh  440  1040  I5fo         21 IO         3330  3980  4620         5040  m 

Temperatur.   Die  sehr  zahlreichen  Tempeiaturbeobachtungen  dieser  Fahrt  sind  für 
die  ersten  1000m  nach  Gruppen  von  je  lOüm,  später  für  je  250m  zusammengefasst  in  das 
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I.  Juli  1894. 

bandelt. 


hängige  Erschcinun 
meteorologischen  Elemente  stufenweise 
zusammengestellt.  . 


1  )iagramm  eingetragen. 

Wir  erkennen  sofort  folgende  Haupt- 
punkte: eine  starke  Temperaturzunahme 
von  über  3»  bis  zu  250  m.  darauf  eine 
ziemlich  isotherme  Schicht  bis  800  m,  wo- 
bei die  relative  Feuchtigkeit  abnimmt,  und 
dann  eine  vielfach  gestörte,  at>er  im  ( ianzen 
doch  stets  wachsende  verticale  Temperatur- 
abnahme mit  zwei  Feuchtigkeitsmaxinva  in 
2000  und  33' wm  Höhe.  Dabei  ist  zu  be- 
achten, dass  die  immer  stärker  werdende 
verticale  Temperaturabnahme  (vom  Erd- 
boden aus  gerechnet)  weniger  einer  Aen- 
derung  in  den  höheren  Schichten  zuzu- 
schreiben ist,  als  viebnehr  der  starken 
Erwärmung  am  Erdboden,  in  dem  Dia- 
gramm sind  daher  für  6ha.  Qha.  12ha  und 
3hp  die  jeweilig  im  Ballon  gefundenen 
Temperaturen  mit  den  gleichzeitig  am 
Boden  beobachteten  durch  gestrichelte 
Linien  verbunden. 

Unabhängig  von  dem  Gesam m t verlaut 
der  Fahrt  kann  die  Temperaturvcrtheilung 
bis  zu  lO(K)m  Höhe  betrachtet  werden,  da 
es  sich  um  eine  ausschliesslich  von  den 
Terrain  Verhältnissen  und  der  Tageszeit  ab- 
Zur  genaueren  Verfolgung  derselben  sind  bis  1000  m  die 
von  100  zu  100  m  berechnet  und  in  einer  Tabelle 
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Da«  Maximum  der  Temperatur  wird  in  2(X)m  Höhe  angetroffen;  hier  scheint  auch 
schon  die  Dunstschicht,  welche  über  der  Knie  lag,  durchschnitten  zu  sein,  und  es  beginnt 
eine  langsame  Abnahme,  die  zwischen  600  und  800 in  wieder  gestört  ist.  Vielleicht  hängt 
dies  damit  zusammen,  dass  der  Ballon  sich  über  dem  Gebiete  der  Havelseen  Ijefnnd,  wo  eine 
dichtere  und  deshalb  stärker  reflectirende  Dunst-  oder  Nebelschicht  sich  entwickelt  hatte. 
Von  800  bis  1100 in  erfolgt  die  Tcmperaturabnahnie  annähernd  adiabatisch,  höher  hinauf 
treten  dann  wieder  Unregelmässigkeiten  ein.  welche  mit  dem  wachsenden  Tage  immer 
häufiger  werden.  Das  Minimum  der  relativen  Feuchtigkeit  fallt  nicht  mit  der  höchsten 
Temperatur  zusammen  -  hier  zeigt  sich  nur  ein  secundäres  Minimum  ,  sondern  liegt  erst 
in  Hoom  Höhe.  Da  gleichzeitig  der  Dampfdruck  und  das  Mischungsverhältnis«  ihren  kleinsten 
Werth  erreichen,  so  wird  man  annehmen  müssen,  dass  bis  in  diese  Höhe  eine  Wärmeabgabe 
von  dem  Krdboden  stattgefunden  hat  Ganz  ähnliche  Vorkommnisse  haben  Prof.  SoHXf'KK 
und  FINSTER WAI.I »FR  beobachtet  l>ei  Gelegenheit  der  Münchener  Ballonfahrten  vom  2.  und 
8.  Juli  1803  und  dabei  eingehende  Untersuchungen  über  die  Herkunft  der  einzelnen  Luft- 
inasscn  angestellt. 

Die  vorige  Tabelle  bietet  —  schon  allein  wegen  der  grossen  Zahl  der  Beobachtungen 
—  einen  recht  guten  ziffernmässigeu  Beleg  für  die  von  Herrn  von  Be/OLU  ausgesprochenen 
Anschauungen  über  Tenipcraturumkehr  in  sommerlichen  Anticyktonen.  Auch  für  die  Ver- 
muthung,  dass  die  Stabilität  der  atlantischen  Anticyklonen  durch  diese  Umkehr  gefördert 
werde,  bietet  sich  ein  treffendes  Beispiel,  denn  thatsächlich  sind,  wie  schon  eingangs  erörtert, 
die  Temperaturgradienten  an  der  Nordsceküste  ausserordentlich  grosse,  und  über  dem  Meere 
wird  sicherlich  während  des  ganzen  Tages  Temperaturumkehr  bestanden  haben.  Die  Maximal- 
temperatur auf  Helgoland  (l6.29)  wird  sich  vermuthlich  in  etwa  1000  m  Höhe  wieder  gefunden 
haben.  Die  geringe  Veränderung  der  W'ittemngsvertheilung  trotz  starker  Sonneneinstrahlung 
über  dem  Festlande  wird  dadurch  ganz  erklärlich.  Die  Tabelle  zeigt  uns  allerdings  anderer- 
seits durch  den  Wechsel  der  potentiellen  Temperatur  und  des  Mischungsverhältnisses,  dass 
die  adiabatischen  Vorgänge  keineswegs  so  einfach  hervortreten  wie  bei  der  Mfmchener  Fahrt 
vom  2.  Juli  1893,  sondern  dass  Luftmischungen  ziemlich  regellos  stattgefunden  haben  müssen. 
Man  sah  tücs  auch  vom  Ballon  aus  direct  an  der  je  nach  der  Bodenbeschaffenheit  ungleichen 
Verthcilung  der  Dunstschichten. 

In  1150m  Höhe  wurde  wieder  die  gleiche  Temperatur  wie  am  Erdboden  erreicht,  und 
zwar  um  51/4ha,  als  auch  schon  unten  die  Temperatur  seit  etwa  einer  Stunde  gestiegen  war. 
Wir  können  somit  das  Strahlungsphänomen  in  IOOO111  als  beendet  Israeliten.  Die  Beob- 
achtungen in  den  höheren  Schichten  sind  nur  nach  Höhenstufen  von  230  m  zusammengefasst 
(siehe  umstehende  Tabelle). 

Entsprechend  der  starken  Sonnenstrahlung  müssen  auch  die  potentiellen  Temperaturen 
zunehmen,  aber  sie  wachsen  langsamer  als  die  Temperaturen  am  Erdboden,  d.  h.  die  Be- 
dingungen für  ein  labiles  Gleichgewicht  werden  günstiger  und  innerhalb  einzelner  Schichten, 
bei  1500  und  4000  m,  wird  dasselbe  auch  beinahe  erreicht.  Gleichzeitig  pflegt  auch  die  rela- 
tive Feuchtigkeit  zuzunehmen,  der  Ballon  befindet  sich  dann  wahrscheinlich  in  einer  Region 
stärkerer  aufsteigender  Bewegung.  Beimischungen  horizontal  zugeführter  Luft  werden  hier 
nicht  von  nennenswerther  Bedeutung  sein,  um  so  mehr  die  Terrainverhältnisse,  die  ihren 
F.influss  bis  zu  4000m,  wenn  auch  schliesslich  nur  indirect  durch  die  einmal  eingeleitete 
Cumulusbildung  geltend  machen. 

So  könnte  die  raschere  Tcmperaturabnahnie  in  1500  m  Höhe  möglicher  Weise  durch 
Bedingungen  begünstigt  sein,  welche  den  sumpfigen  Havelufern  bei  Brandenburg,  über  denen  der 
Ballon  schwebte,  ihre  Entstehung  verdanken,  wo  !>ei  mindestens  gleich  hoher  Temperatur  die 
Feuchtigkeit  grösser  und  das  Aufsteigen  der  Luft  erleichtert  war.  In  Einklang  hiermit  nähert 
sich  auch  die  Feuchtigkeit  oben  wieder  mehr  der  Condensatioiisgrenze.  Einen  typischen  Beleg 
für  die  Wirkung  örtlicher  Einflüsse  bietet  an  diesem  Tage  das  Harzgebirgc;  das  Aufsteigen  wird 
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hier  noch  gefördert  ilurch  den  an  den  Nordabhän^en  sich  stauenclen  Wind.  Die  Cuinuhisbildung 
ist  deshalb  hier  am  reichlichsten,  und  die  Verdichtung  zu  Gewitterwolken  erfolgt  hier  zuerst. 
Leider  —  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  gesprochen  -  gelangte  der  Ballon  nicht  in  das 
Hauptgebiet  der  Wolkenbildungen;  der  dort  sicherlich  vorhandene  labile  Gleichgewichtszustand 
konnte  somit  nicht  direct  beobachtet  werden,  sondern  nur  die  in  Folge  des  Spieles  auf-  und 
absteigender  Luftströme  ziemlich  unregelmässige  Temperaturabnahme  von  durchschnitüich  o.n4 
auf  100  m.  Vom  Erdboden  aus  gerechnet  erscheint  die  Abnahme  natürlich  viel  gleichförmiger, 
von  2500  bis  5000m  liefert  jede  einzelne  Beobachtung  den  Werth  0S0  auf  l(X)m,  es  muss 
also  Mittags  die  Temperatur  in  den  unteren  Luftschichten  bedeutend  rascher  mit  der  Höhe 
abgenommen  liaben  als  in  den  oberen.  Dies  wird  auch  bestätigt  durch  die  wenigen  Beob- 
achtungen während  des  Abstiegs,  obgleich  dieselben  schon  auf  den  Spätnachmittag  fallen. 

Eine  nicht  unwichtige  Veränderung  scheint  in  etwa  4000  m  Höhe  vor  sieli  gegangen 
zu  sein,  wo  die  Temperatur  wesentlich  langsamer  abnimmt  und  die  Feuchtigkeit  innerhalb 
500  m  auf  die  Hälfte  ihres  anfänglichen  Betrages  (die  relative  Feuchtigkeit  von  70  auf  36  Prix-.) 
sinkt.  Auch  die  Differenz:  potentielle  Temperatur  minus  Lufttemperatur,  die  von  251»  111  an 
constant  geblieben  war,  wird  jetzt  stetig  grösser.  Es  ist  hier  offenbar  wanne  und  trockene 
Luft  beigemischt  worden;  ob  dieselbe  aber  einfach  durch  horizontale  Strömungen  herbei- 
geführt ist,  oder  ob  sie  von  dem  ül>er  dem  Harz  sich  entwickelnden  Gewitterherd  herab- 
geflossen ist  und  sich  mit  der  allgemein  aufsteigenden  Luftmasse  gemischt  hat,  lässt  sich  bei 
der  unregelmässigen  Tempcraturvertheilung  wohl  nicht  entscheiden.  Jedenfalls  ragten  die 
Gewitterwolken  über  dem  Harz  mindestens  bis  zu  öOOOm  herauf  und  aus  den  flachen  Kupj^n 
der  Wolken  ist  zu  schliessen,  dass  erst  in  diesen  Höhen  ein  Auflösen  der  Wolken  durch 
wärmere  Luftschichten  stattfand.  Erst  nachdem  der  Ballon  sich  vom  Gewitter  entfernt  hatte, 
wachsen  Feuchtigkeit  und  vertieale  Temperaturabnahme  wieder. 

Feuchtigkeit,  Bewölkung,  Sonnenstrahlung.  Die  vertieale  Vertheilung  der 
Feuchtigkeit  zeigt  einen  wellenförmigen  Gang  mit  Maxiina  am  Erdboden,  in  1700,  23t« 
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und  4100m  und  Minima  in  830,  2100,  3400  und  4600m  Höhe.  Ausserdem  kommen  noch 
ebenso  wie  bei  der  Temperatur  zahlreiche  kleine  Unregelmässigkeiten  vor,  die  offenbar  auf 
Wolkenbildungen,  Terrainverschiedcnheiten  und  dergleichen  zurückzuführen  sind.  Zum  Ver- 
ständnis* der  grösseren  Schwankungen  müssen  wir  uns  jedoch  zunächst  die  Bewölkungs- 
zustände  vergegenwärtigen. 

Am  1.  Juli  waren  drei  verschiedene  Wolkenformen  zu  unterscheiden.  Ersteas  Cirren 
und  C.'irrostraten,  welche  ebenso  wie  die  anderen  Luftströmungen  aus  Ost  kamen  und  wahr- 
scheinlich aus  der  fern  im  Nordosten  ausserhalb  des  Bereiches  unserer  Wetterkarten  liegenden 
Depression  stammten.  Eine  Mischung  mit  dieser  trockenen  und  warmen  (weil  aus  grösserer 
Höhe  stammenden)  Luftströmung  kann  den  wellenförmigen  Verlauf  der  Feuchtigkeit  nicht 
erklären.  Wie  stark  die  untersuchten  Luftmassen  durch  Mischung  becinflusst  sind,  lässl  sich 
wegen  der  unregelmässigen  Veränderungen  ziffernmässig  nicht  genau  feststellen.  Im  All- 
gemeinen werden  aber  die  sich  mischenden  Massen  von  annähernd  gleicher  Beschaffenheit 
gewesen  sein;  wo  dies  nicht  der  Fall  war,  müssen  die  Differenz  von  potentieller  Temperatur 
und  Lufttemperatur  und  die  speci  fische  Feuchtigkeit  abnehmen.  Dies  geschieht  in  regel- 
mässiger Weise  nur  über  4000  m. 

Die  zweite  Wolkenart  jenes  Tages  war  der  Cumulus,  bezw.  die  Gewitterwolke,  das 
untrügüchc  Kennzeichen  eines  engbegrenzten  aufsteigenden  Stromes  innerhalb  einer  aus- 
gedehnten herabsinkenden  Luftmasse.  Der  Einfluss  der  Cumuli  auf  die  Feuchtigkeit  ebenso 
wie  auf  die  Temperatur  kann  nur  in  kleinen  Unregelmässigkeiten  bestehen,  aber  nicht  die 
grösseren  Veränderungen  erklären,  schon  allein  deshalb  nicht,  weil  der  Ballon  sich  in  an- 
nähernd 3OO0m  Höhe  befand,  als  die  Cumulusbildung  tief  unterhalb  begann. 

Ausser  den  erwähnten  Wolken  wurden  während  der  Fahrt  drittens  Aufzeichnungen 
über  Dunstschiclüen  gemacht;  es  scheint,  dass  diese  Gebilde  die  Feuchtigkeitsvertheilung 
erheblich  beeinflusst  haben.  Die  unterste  feuchte  Schicht  lag  zur  Zeit  der  Auffahrt  unmittel- 
bar am  Hoden  und  hat  sich  stellenweise  wohl  bis  ftOü  m  erhoben.  Am  oberen  Rande  der- 
selben ist  wahrscheinlich  durch  Wärmeabsorption  und  Verdunstung  das  erste  Minimum  der 
Feuchtigkeit  (23  Proc.)  zu  Stande  gekommen.  Ausser  dieser  untersten  Schicht  Hessen  sich 
vom  Ballon  aus  deutlich  noch  zwei  Schichten  gleichzeitig  erkennen,  die  z.  B.  im  Journal 
um  nha  und  um  3hp  erwähnt  sind,  also  während  des  ganzen  Tages  und  scheinbar  unab- 
hängig vom  Terrain  bestanden.  Die  Cumuli  bildeten  sich  unterhalb  der  niedrigeren  Dunst- 
lage und  durchbrachen  beide  Schichten.  Die  letzteren  sind  wold  mit  dem  sogenannten 
„trockenen"  Nebel  im  Gebirge  nahe  verwandt,  aber  ihre  Definition  bietet  trotzdem  einige 
Schwierigkeiten.  Will  man  sie  überhaupt  als  Wolken  auffassen  unter  der  Annahme,  dass 
wenigstens  an  einzelnen  Stellen  noch  Condcnsation  stattfindet,  so  wird  man  sie  als  strato- 
cumulus  (stratus  quietus  nach  Clement  Ley)  bezeichnen  müssen;  ihrer  Natur  nach  sind  sie 
wahrscheinlich  Ueberbleibsel  der  am  Vortage  gebildeten  Cumuli.  welche  sich  am  Airend 
grösstenteils  aufgelöst  haben  und  nun  als  Dunstschichten  langsam  herabsinken.  Es  ist  be- 
kannt, dass  solche  Gebilde  ebenso  wie  richtige  Wolken  starkes  Absorptions-  und  Emissions- 
vermögen haben,  und  die  Minima  der  Feuchtigkeit  in  H30,  2100  und  3400  m  bezeichnen  da- 
her vielleicht  die  ol>ere  Grenze  solcher  Dunstschichten ,  während  die  Trockenheit  in  4600  m 
nach  dem  früher  Gesagten  auch  auf  andere  Weise  erklärt  werden  kann.  Oberhalb  der  Dunst- 
schicht kann  sich  die  aufsteigende  Bewegung  —  in  Folge  der  kräftigeren  Sonnenwirkung  — 
besonders  stark  entwickeln;  die  Temjieratur  nimmt  daher  hier  rasch  ab  und  die  Feuchtigkeit 
zu,  währen«!  mit  Annäherung  an  die  nächst  höhere  Dunstschicht  absteigende  Massen  sich 
stärker  beimischen  und  so  das  Mischungsverhältniss  verringern.  Hiernach  scheint  es,  als 
wenn  diese  Dunstschichten,  welche  ja  für  einen  gut  ausgeprägten  Sommertag  typisch  sind, 
einen  wesentlichen  Factor  für  die  Erhaltung  des  Wetters  bilden,  indem  sie  einerseits  den 
verticalen  Luftaustausch  auf  massige  Grenzen  zurückführen,  andererseits  eine  allzu  starke  Ein- 
strahlung verhüten. 
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Thatsächlich  war  die  Sonnenstrahlung  am  Tage  der  Ballonfahrt  verhfiltnissmässij; 
schwach,  was  jedoch  in  erster  Linie  der  Cirro-Stratus-1  )eeke  zuzuschrcilx-n  ist.  Die  Tabelle 
giebt  die  Werthe  der  Strahlung.  gemes>cn  durch  die  Aktinometrische  Differenz. 
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Die  Zunahme  der  Strahlung  zeigt  einen  recht  gleiehmässigcn  Verlauf,  der  mehr  von 
der  Tageszeit  als  von  der  Höhe  abhängig  zu  sein  seheint.  Leider  ist  gerade  Mittags  dem 
Aktinometcr  nicht  die  nöthige  Aufmerksamkeit  geschenkt,  besonders  wohl  in  Folge  der  Beob- 
achtung der  Wolken.  Hin  sprungweises  Anwachsen  der  Strahlung  zeigt  sich  nur  in  2700  m 
Hohe.  Ob  dies  auf  eine  Lücke  in  der  Cirro-Stratus-Decke  zurückzuführen  ist  -  zeitweilig 
hoben  sich  die  ('irren  sehr  scharf  vom  Himmel  ab.  während  >ie  meist  verwaschen  aussahen 
-  oder  ob  Rückstrahlung  von  einer  Dunstschicht  mitgewirkt  hat  —  muss  unentschieden 
bleiben. 

Gewitterbildung.  Am. Tage  der  Ballonfahrt  entwickelten  sich  über  Deutschland 
zahlreiche,  meist  aber  schwache  und  eng  begrenzte  Gewitter.  Schon  um  lo  Uhr  früh  werden 
solche  aus  Voqvommeni  gemeldet,  im  Ballon  wurde  um  12  Uhr  43  Minuten  der  erste  Donner 
von  dem  über  dem  Harz  sich  entwickelnden  Gewitter  gehört.  Die  Donner  wiederholten  sich 
dann  in  langen  Zwischenräumen  bis  3  Uhr,  abgesehen  von  zwei  Perioden  häufigeren  Donners 
von  l'/j  bis  i3/4  Uhr  und  um  21,',  Uhr.  Da  das  Ilarzgebirge,  von  3000  bis  4000  m  gesehen, 
vollständig  in  Wolken  eingehüllt  war,  so  konnte  über  den  Gewitterherd  nichts  Genaues  fest- 
gestellt werden.  Der  Ballon  zog  zuerst  ziemlich  parallel  den  Gewitterwolken  von  Ost  nach 
West,  bog  jedoch  seit  l  Uhr  mehr  und  mehr  nach  WNW  um,  während  die  Wolken  nach 
WSW  zu  ziehen  schienen.  Um  2*/»h  |»  konnte  man  ein  neues  Gewitter  über  dem  Solling 
(Uslar  meldet  Ferngewitter  aus  K  von  2h  ,7>  bis  2h58p|  und  später  gewitterhafte  Wolken- 
bildungcn  über  der  Elvene  im  NE  und  N  sich  entwickeln  sehen.  Aus  dem  Harz  meldet 
Ilerzberg  den  eisten  Donner  um  1 2 h r>4 1 » ,  Clausthal  das  erste  (Fcrn-)Gewitter  um  l'«hp, 
Katlenburg,  im  SW  des  Harzes  gelegen,  von  lh22  bis  lll4")p,  Göttingen  (noch  weiter  süd- 
westlich) lu40p.  Man  könnte  nach  den  letzten  drei  Meldungen  einen  ausgeprägten  Gewitter- 
zug vermuthen.  wenn  nicht  ein  Bericht  des  GcwitterheolKichtcis  in  Katlenburg  an  das  Preus- 
sisehe  meteorologische  Institut  interessante  Einblicke  in  die  Entwiekelung  dieser  Erscheinung 
gestattete.  I  >cr  Beokichtcr.  Herr  Lehrer  ROKAHR.  schreibt:  „Das  erste  Gewitter  schien  sich  etwa 
um  l'.V'l'  über  dem  Harz  zu  bilden  und  holten  die  elektrischen  Erscheinungen  beim  Heran- 
nahen au  die  Station  auf.  ....  Ein  leichter  Wind  ans  E  zerstreute  darauf  die  Gewitter- 
wolken vollständig.  Bald  darauf  bildete  sich  über  der  Station  eine  kleine  Regenwolke  und 
es  fiel  in  drei  Minuten  anhaltender  Regen  (2h  10  bis  2h  13  p).  Wenige  Minuten  später  verdich- 
teten sich  die  Wolken  vor  dem  Langfast  (einem  kleinen  llügelrücken)  und  zogen  als  ziem- 
lich starkes  Gewitter  <2h2öp)  in  westlicher  Richtung  (d.  h.  nach  West)  ab." 

In  ganz  ähnlicher  Weise  werden  sich  die  Gewitter  allgemein  an  jenem  Tage  gebildet 
haben,  wie  dies  ja  auch  dem  bekannten  Charakter  der  Ostwindgewitter  entspricht.  Die 
schwache  Entwiekelung  derselben  steht  mit  den  im  Ballon  angestellten  Beobachtungen  in 
vollem  Einklang,  denn  Itei  der  durchschnittlich  kaum  o.H»  auf  lOOm  betragenden  verticalen 
Tempei atui abnähme  konnte  ein  labiles  Gleichgewicht  nur  auf  kleinen  Gebieten  zur  Aus- 
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bildung  kommen.  Die  Entstehung  der  Gewitter  ist  wohl  ausschliesslich  einer  Ueberhitzung 
der  unteren  Luftschichten  zuzuschreiben;  Uebersättigung  oder  Ueberkaltung  sind  an  diesem 
Ta^e  wohl  nicht  zur  Geltung  gekommen,  flenn  es  ist  kaum  anzunehmen,  dass  bei  dem  — 
deutlich  beobachteten  —  Durchgang  der  Cumuli  durch  zwei  Wolken-  oder  Dunstscliichten 
eine  erhebliche  Verzögerung  im  normalen  Uebergange  des  Aggregatzustandes  möglich  war. 
Das  Beobachten  einer  Luftdruckstufe  in  Clausthal  (lhp:7iQ.O,  lh  30 1> :  7K>.Q,  2h  p:  719.1  mm) 
ist  sicherlich  nur  ein  Schreibfehler ,  da  Temperatur  und  Feuchtigkeit  keine  nennenswerthen 
Aenderungen  aufweisen. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  sich  die  Gewitterwolken  erstreckten,  wurde  vom  Ballon  aus 
auf  mindestens  öOOOm  geschätzt.  In  dieser  Region  war  ein  Auflösen  der  Wolken  deutlich 
erkennbar;  vermuthlich  durch  Mischung  verflachten  sich  liier  die  hoch  aulstrebenden  Cumulus- 
köpfe  und  es  bildeten  sich  an  ihrer  Stelle  sanfte  Kuppen  mit  hellglänzenden  al>schmelzenden 
Rändern.  Das  Gewölk  nahm  im  Laufe  des  Nachmittags  immer  mehr  verwaschene  Gestalt 
an,  nur  die  glänzenden  Rander  hoben  sich  scharf  von  der  Masse  ab. 

Windvertheilung.  Die  Flugbahn  des  Ballons  und  damit  die  Windvertheilung 
wurde  von  meinem  (.'«Hegen  BERSON  während  der  Fahrt  sehr  genau  festgestellt  durch  Identi- 
heirung  einer  grossen  Zahl  von  Punkten,  welche  senkrecht  ül>erflogen  wurden.  Nur  über 
dem  südlichen  Hannover  und  über  Lippe  konnte  aus  Mangel  an  Karten  nicht  die  gleiche 
Genauigkeit  wie  vorher  erreicht  werden.    Das  Krgebniss  zeigt  die  folgende  Zusammenstellung: 
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Wie  die  übrigen  Elemente  weist  auch  der  Wind  ein  recht  unglcichmässiges  Verhalten 
auf.  Die  Windrichtung,  welche  aus  dem  Fahrtdiagramm  unmittelbar  erkennbar  ist,  ist  im 
Mittel  eine  rein  östliche;  der  Landungsplatz  des  Ballons  liegt,  abgesehen  von  dem  Längen- 
unterschied, nur  50  km  südlich  von  Berlin.  In  der  eisten  Hälfte  des  Tages  zieht  der  Ballon 
meist  nach  WSW  —  ein  Grund  für  die  Ausbuchtung  nach  W  zwischen  Potsdam  und  Magde- 
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bürg  ist  nicht  ersichtlich  —  seit  Mittag  nach  \V  bis  WXW.  Der  Curs  am  Nachmittag 
scheint  vorwiegend  durch  das  Gewitter  bedingt  zu  sein.  Am  Erdboden  kommt  der  Wind 
meist  aus  NE. 

Die  Windgeschwindigkeit  blieb  während  des  ganzen  Tages  unten  selir  schwach,  in 
Potsdam  schwankte  sie  von  3ha  bis  nh  p  nur  von  1.4  bis  3.8  m  pro  See,  in  Magdeburg  von 
5ha  bis  llha  von  O.O  bis  2.4m  pro  See.  In  geringen  Höhen  zeigt  sich  ein  ziemlich  rasches 
Anwachsen  der  Windstärke  bis  auf  etwa  7m  pro  See.  in  1000  m  Höhe,  darauf  ein  mehr- 
faches Schwanken  zwischen  5  und  8  m,  aber  doch  im  Allgemeinen  die  Neigung  des  Windes, 

immer  mehr  abzuflauen.  Besonders  auffallend  ist 
dies  zwischen  4000  und  5000  m,  wie  dies  die 
nebenstehende  Gruppirung  zeigt. 

Vielleicht  sind  diese  Werthe  durch  einen 
täglichen  Gang  der  Windgeschwindigkeit,  wie 
man  ihn  auch  auf  Bergen  gefunden  hat,  etwas 
beeinflusst.  lieber  5000  m  nimmt  die  Windstärke 
rasch  zu  (Mittel  7  m  pro  See),  aber  nach  den 
vorher  gefundenen  Unregelmässigkeiten  kann  man 
aus  den  zwei  über  5000  m  gewonnenen  Zahlen 
nicht  viel  beimessen.  Unerwartet  klein  ist  endlich  der  für  den  Abstieg  geltende  Mittelwerth 
von  3.8  m  pro  See  für  die  Gesammtschicht  5265  bis  <xx)m. 

Im  Vergleich  zu  dieser  schwachen  horizontalen  Bewegung  muss  der  verticale  Aus- 
tausch ziemlich  kräftig  gewesen  sein.  Einen  Anhalt,  wenn  auch  kein  absolutes  Maass  hier- 
für bietet  die  Geschwindigkeit  des  Aufsteigens  der  Cumuli  nach  der  Zeit  zwischen  dem  Durch- 
setzen zweier  Dunstschichten.  Letzteres  trat  bei  den  Wolken  am  Harz  ein  um  10V«  und 
10*/«  Uhr,  woraus  sich  unter  Annahme  einer  Entfernung  beider  Schichten  von  1500  m  eine 
Geschwindigkeit  von  0.8  m  pro  See.  ergiebt.  Aus  der  Zeit  der  ersten  allgemeinen  Cumulus- 
bildung  um  9l/,ua  in  etwa  800  m  bis  zu  ihrer  grössten  Entwickelung  um  12'^  p  in  min- 
destens 6000  m  Höhe  findet  man  0.5  m  pro  See,  wobei  zu  bedenken  ist,  dass  das  Aulsteigen 
in  grösseren  Höhen  sicher  langsamer  erfolgt  ist.  K.  SCrinO. 
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Nr.  33  und  34. 

Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  6.  bis  7.  Juli  1894. 

Nr.  33-  Die  \8.  Fahrt  des  „Phönix-  (4.  Nacht-  und  Dauerfahrt)  am  6.  und  7-  Juli. 
Nr.  34.  Die  2.  Fahrt  des  Registrirballons  »Citrus-  am  7.  Juli. 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Kaum  von  seiner  Fahrt  am  1.  Juli  1804  (Nr.  32)  aus  Lippe  zurückgekommen,  wurde 
der  .Phönix"  zu  einer  neuen  I.uftreise  in  Stand  gesetzt,  um  die  Sommernächte  auszunutzen: 
schon  am  6.  Juli  um  6h32  Nachmittags  erhob  er  sich  wieder,  bei  25»  Wärme,  leichtem 
ESE  und  zu  2  bis  3  Zehnteln  mit  Cumuli  bedecktem  Himmel.  Die  Führung  war 
wieder  dem  Unterzeichneten  anvertraut,  meteorologischer  Beobachter  war  Herr  Baschjx.  Im 
Laufe  des  Nachmittags  vorausgeschickte  kleine  Pilotballons  flogen  fast  genau  nach  Westen, 
so  dass  wir  Richtung  auf  Weser  und  Rhein  zu  erwarteten,  und  uns.  bei  der  voraussichtlich 
langen  Dauer  der  Fahrt,  für  alle  Fälle  noch  rasch  mit  einer  Karte  der  Niederlande  in  Er- 
gänzung des  sonstigen  Kartenbcstandes  versehen  hatten.  Die  Fahrt  sollte  uns  zwar  ins  Aus- 
land führen,  aber  doch  ganz  anders  wohin,  als  wir  vermuthet  hatten. 
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Der  zu  leicht  abgewogene  Ballon  stieg  sogleich  auf  volle  lOOOni  und  schlug,  zunächst 
über  Spandau  und  Nauen  ziehend,  die  Richtung  nach  WNW  ein,  drehte  jedoch  bald  nach 
NW;  auf  eine  Zeit  lang  ging  hier  über  der  ziemlich  wüsten,  von  vielen  kleinen  Seen  und 
Waldcomplexen  erfüllten  Gegend  die  genauere  Orientirung  verloren.  Doch  diente  die  hin  und 
wieder  an  den  farbigen  Laternen  der  Bahnhöfe  kenntliche  Hamburger  Bahn,  von  der  wir 
uns  nur  langsam  nach  Norden  entfernten,  als  allgemeiner  Wegweiser.  Kurz  nach  Mitternacht 
konnte  Perlcberg,  über  dem  wir  vertical  standen,  an  seineu  Lichtern  bestimmt  unterschieden 
werden,  da  ich  auch  speciell  die  leuchtende  Linie  tlcs  Bahnhofs  zu  Wittenberge,  die  mir  von 
der  Nachtfahrt  am  10./11.  April  1804  (Nr.  25)  genau  in  der  Erinnerung  geblieben  war,  sofort 
wieder  erkannte.  Ich  hatte  indessen  den  .Phönix"  bis  auf  2175m  hinaufgetrieben,  unter 
relativ  nur  massigem  Ballastverbrauch ;  wir  wollten  auch  einmal  in  der  Nacht  etwas  über 
die  untersten  Schichten  hinauskommen.  In  besonders  starkem  Maasse  zeigte  sich  übrigens 
diesmal  die  schon  mehrerwähnte  Eigenschaft  des  Ballons,  während  der  Nacht  im  Gegensatz 
zu  Tagfahrten  bei  geringstem  Ballastauswurf  rapide  anzusteigen,  und  hierauf,  alsbatd  jäh 
umkehrend,  in  sehr  gestreckter  und  nach  unten  abgeflachter  Curve  langsam  zu  fallen.  Ich 
Ix-mitzte  während  eines  grossen  Theiles  der  Nacht  diese  Erfahrung,  um  erst  immer  dann, 
nachdem  der  Ballon  längere  Zeit  in  sanftem  Heruntergehen  gewesen  war,  den  Fall  durch 
Ballast  zu  pariren.  Dieses  ergab  sowohl  eine  erhebliche  Zeit-  (und  damit  Fahrt-)Vcrlängerung 
l>ei  demselben  Ballastverbrauche,  als  auch  die  Möglichkeit,  dieselben  Schichten  mehrfach  zu 
verschiedenen  Stunden  zu  untersuchen,  was  vom  meteorologischen  Standpunkte  aus  sehr 
willkonuncn  war.  In  welchem  Maasse  dies  gelang,  zeigt  ein  Blick  auf  die  Höhenlinie  im  „Atlas", 
Bd.  I;  zwischen  der  Abfahrt  und  dem  Morgen  stieg  der  „Phönix"  in  einer  Curve  auf,  deren 
obere  und  untere  Wendepunkte  (von  geringeren  Schwankungen,  wie  sie  stets  vorkommen, 
ganz  abgesehen)  durch  die  Höhen  von  lago,  780,  1650,  970,  1770,  1350,  2l8o,  1730,  2180, 
1480,  2090,  15ÖO.  2010.  1320,  schliesslich  (schon  in  den  Morgenstunden  nach  Sonnenaufgang) 
2"00  und  2200  bezeichnet  werden.  Auf  diese  Art  konnte  nach  neunstündiger  Fahrt  um  3h  41 
früh  wieder  in  derselben  Höhe  von  rund  1300  m,  und  zwar  zum  wiederholten  Male  beobachtet 
werden,  die  bereits  um  7h  n  Abends,  bald  nach  der  Abfahrt,  erreicht  worden  war.  Auch 
am  Tage  wurden  noch  etwas  grössere  Wellen  ausgeführt,  als  sie  meist  als  zulässig  betrachtet 
werden,  was  jedoch,  wie  das  Resultat  zeigte,  dem  Gelingen  einer  »Dauerfahrt*  durchaus 
nicht  abträglich  war. 

Nachdem  es  zwischen  l  und  2h  aus  dem  Ballon  stark  herausgeregnet  hatte,  wurden 
um  2h30  in  der  schon  starken  Helligkeit  die  westmecklenburgischcn  Seen,  und  alsbald  auch 
die  Neustädter  Bucht  sichtbar;  um  3h40  überflogen  wir,  nun  immer  mehr  nach  N  schwenkend, 
das  Nordende  von  Lübeck;  in  derselben  Minute  erhob  sich  in  Berlin  der  „Cirrus",  um  seine 
denkwürdige  Fahrt  nach  Bosnien  anzutreten.  Der  grosse  Ballastvorrath  und  die  aus- 
gezeichnete Condition  des  nun  in  der  Morgensonne  von  selbst  langsam  steigenden  Ballons 
liessen  mich  den  Entschluss  fassen,  trotz  der  Nähe  der  Ostsee  nicht  herunterzugehen;  es 
war  klar,  dass  der  .Phönix",  auch  im  Falle  eines  vollständigen  Herumschwenkens  des  Windes 
nach  N,  ja  nach  NE,  mit  Sicherheit  nach  Fünen,  Laaland  oder  Seeland  hinüberzubringen  war. 
Alle  diese  dänischen  Inseln  bekamen  wir  der  Reihe  nach  in  der  klaren  Morgenluft  in  Sicht, 
sogar  das  weit  entfernte  Seeland  in  schwachen,  doch  deutlichen  Umrissen,  während  wir,  noch 
über  Lübeck  schwebend,  gleichzeitig  Hamburg  mit  dem  Elbelauf  und  die  Nordsee  erblickt 
hatten.  Stets  dicseu  weiten  Horizont  unter  uns,  überflogen  wir,  fortwährend  zwischen  3000 
und  4000m  Höhe  verweilend,  gleich  nach  6*  früh  Kiel  und  hierauf,  eine  nach  der  anderen, 
alle  die  Meeresbuchten  an  der  Ostküste  von  Schleswig,  die  Eckernförder  Bucht,  die  Schleier, 
Flensburger,  Apenrader  Fölirde;  manche,  wie  diejenige  von  Eckernförde,  schon  nahe  der 
Aussenseitc  gegen  das  offene  Meer  zu.  Wir  kamen  hierauf  über  Woyens.  von  dessen  Bahn- 
hof uns  Begrüssungssignale  mit  der  deutschen  Flagge  zugeschickt  wurden.  Bei  jetzt  stark 
zunehmender  Geschwindigkeit  drehte  der  „Phönix",  höher  kommend,  immer  mehr  nach 
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links,  so  dass  nun  die  Nordsee  gefährlich  zu  werden  drohte  —  und  allerdings  stirbt  es  bei 
dieser  kein  „l  "eberfliegen",  wenn  man  sie  mit  einer  Fahrtrichtung  von  SSE  nach  XX W  be- 
tritt,  es  sei  denn,  wir  hätten  uns  zu  unfreiwilligen  Vorgängern  von  ANPRKE  und  seinen  Ge- 
nossen machen  wollen  \usserdem  hatten  wir  bereits  am  frühen  Morgen  aus  der  Stellung 

der  Windmühlen,  sowie  der  Schiffe  im  Kieler  Kriegshafen  schliessen  können,  dass  der  Wind 
unten  mehr  aus  Ost  blies  und  also  bei  der  Landung  noch  auf  weiteres  Abtreilien  nach  Westen, 
gegen  die  „Wcstscc-  zu  (wie  die  Nordsee  für  diese  Gebenden  l>ezeichnend  in  Dänemark  ge- 
nannt wird),  zu  rechnen  war. 

Ich  liess  deswegen  gegen  11h  Vormittags  den  »Phönix"  l)is  auf  3<)OOm  und  tiefer 
zurückfallen;  in  dieser  Hohe  überflogen  wir  nun,  wieder  nach  Nord  Raum  gewinnend,  um  llh40 
die  dänische  Grenze  (die  Königs.- Aue),  südlich  von  Folding.  Prachtvolle  perlen-schnur- 
arti;_rc  Cumulusketten  legten  sich  lany  hin  über  Osten  und  Westen  und  verdeckten  nun  den 
schönen  gleichzeitigen  Wiek  auf  beide  Meere,  den  wir  seit  früh  an  genossen  hatten.  Wir 
führten  keine  Karten  von  Jütland  mit.  gewaltige  Moore  unter  uns  zeigten  ein  sehr  schwieriges 
l^indungsterrain :  so  gingen  wir  denn  nochmals  eine  Stufe  tiefer  hinab,  um  nicht  in  grösserer 
Höhe  von  der  Nordsee küste  überrascht  zu  werden:  und  als  nun  in  NW  eine  tief  ein- 
schneidende Bucht  des  Meeres  unter  den  Wolken  erschien,  erspähten  wir  gegen  lh  ein  moor- 
freies Stück  Land  und  gingen  rapide  hinunter.  Hin  gewaltiger  Südsüdost  fegte  über  die  Haide 
—  nach  dreimaligem  mächtigem  Auftrümmern  und  kurzer,  doch  wahrhaft  schnellzugsartiger 
Schlei ffahrt  gelang  es  uns  mit  Aufbietung  aller  Kräfte,  den  .Phönix'  um  lh7  Nachmittags 
zum  Stehen  zu  bringen.  Wir  waren  zwischen  Süderfelling  und  Troldhede,  mitten  in  Jüt- 
land. Der  „Phönix"  hatte  seine  längste  und  weiteste  Reise  von  515km  und  18  Stunden 
35  Minuten  hinter  sich. 

Die  in  bescheidener  Anzahl  von  den  weit  verstreuten  Gehöften  herbeigeeilten  jütischen 
Dauern  waren  sehr  willig  und  legten  bei  der  Bergung  des  Ballons  wacker  Hand  an;  hierbei 
erwies  es  sich  als  höchst  willkommen,  dass  Herr  Baschix  nicht,  wie  «1er  Unterzeichnete,  nur 
über  ein  paar  dänische  Brocken  verfügte,  sondern  sich  mit  den  Leuten  trotz  ihres  jütischen 
Dialektes  durchaus  verständigen  konnte.  Wir  waren  ermüdet  von  der  langen  Fahrt  und 
schlaflosen  Nacht  sowohl,  als  von  den  vielen  Kindrücken,  und  unglaublich  sonnverbrannt, 
mussten  aber  trotzdem  in  der  unten  herrschenden  Hitze  zunächst  eine  tüchtige  Fusstour  und 
hierauf  eine  S'/a  stündige  Wagenfahrt  zur  nächsten  Hahnstation  in  Troldhede  unternehmen, 
an  die  sich  eine  mehr  als  14  stündige  N'achtreise  per  Bahn  fit  »er  Skjerne,  Esbferg,  Vamdrup, 
Flensburg,  nach  Hamburg  anschloss.  Hier  ruhten  wir,  auf  telegraphische  Nachricht  über  den 
Verbleib  des  „Citrus-  wartend,  einen  halben  Tag  und  genossen  die  liebenswürdige  Gast- 
freundschaft des  Dirertors  der  Deutschen  See  warte.  Geh.  Rath  Prof.  NEUMAYKR.  der.  aus 
Telegrammen  bereits  wissend,  dass  ein  Ballon  die  dänische  Grenze  mit  Richtung  auf  die 
Nordsee  zu  überflogen  hatte  und  uns  Berliner  Meteorologen  darin  vennuthend.  bereits  um  un<cr 
Schicksal  besorgt  gewesen  war.  Noch  am  Abend  des  8.  Juli  kehrte  der  Unterzeichnete 
nach  Berlin  zurück,  und  nach  einer  nur  eintägigen  Unterbrechung  daselbst  sass  er  l>ereits 
am  10.  im  Eisenbahnwagen,  um  nach  —  Bosnien  zu  reisen,  wohin  der  .Cirrus"  durch  die 
obere,  der  unseren  entgegengesetzte  NW-Strömung  getragen  worden  war. 

A.  Bkrso.N. 

B.    Meteorologische  Ergebnisse. 

Allgemeine  Wetterlage.  Da  die  Fahrt  vom  6.-7.  Juli,  die,  über  Sjundau.  Ludwigs- 
lust, Lübeck.  Kiel  und  die  Buchten  der  Ostsee  hinweglührend,  im  mittleren  Jütland  ihr  Etule 
erreichte,  sowohl  der  Länge  (515km),  als  der  Zeitdauer  (18  Stunden  35  Minuten)  nach  die 
längste  in  der  Reihe  unserer  Fahrten  war,  so  nuisstc  auch  die  Aenderung  der  Witterungs- 
lage während  der  Fahrt  hierl»ei  von  besonderer  Bedeutung  sein. 
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Am  6.  Morgens  stand  ganz  Mittel-  und  Nordeuropa  unter  dem  Einfluss  eines  Hoch- 
druckgebietes, das  verschiedene  Maxima  mit  mehr  als  769mm  aufwies,  von  denen  das  über 
der  westlichen  Ostsee  gelegene  uns  am  nächsten  war.  Von  Westen  her  rückte  eine  flache 
Depression  vor,  während  eine  zweite  über  dem  östlichen  Kussland  lag.  Es  herrschte  dem- 
entsprechend in  ganz  Mitteleuropa  warmes,  trockenes,  im  Binnenlande  völlig  wolkenloses 
Wetter  bei   schwachen  Fi  l6l 

Winden,  die  im  Osten 
meist  aus  westlicher,  im 
Westen  aus  östlicher 
Richtung  wehten.  Im 
Laufe  des  Tages  ver- 
lagerte sich  der  Kern  des 
Maximums  nach  Nord- 
osten untl  lag  am  Abend 
mit  mehr  als  770  mm  über 
der  mittleren  Ostsee.einen 
Ausläufer  nach  der  Lü- 
becker Bucht  hin  aus- 
streckend, ohne  dass  je- 
doch eine  wesentliche 
Aenderung  des  Wetters 
eingetreten  wäre.  Die 
Temperatur  war  am 
Abend  im  Allgemeinen 
ziemlich  hoch,  sie  er- 
reichte  in   Deutschland  *  *■ 

vielfach  22°  und  mehr,  und  im  Westen  trat  unter  dem  Einfluss  des  anrückenden  Minimums 
etwas  Bewölkung  ein.  Am  Morgen  des  7-  lag  da*  Maximum  mit  der  gleichen  Höhe  noch 
an  derselben  Stelle  (vergl.  Karte  Fig.  163),  doch  war  der  nach  der  Lübecker  Bucht  hin  ge- 
richtete Ausläufer  verschwunden  und  unter  der  Herrschaft  1Ä> 
des  noch  weiter  nach  Osten  gegangenen  Minimums  das 
mit  keilförmig  gestalteten  Isobaren  gegen  die  HclgolAnder 
Bucht  vorrückte,  wehten  über  ganz  Deutschland  schwache 
bis  massige  Südostwinde,  welche  die  Temperatur  an- 
dauernd hoch  erhielten,  so  dass  dieselbe  bis  zu  4"  über 
der  normalen  lag.  Die  Bewölkung  war  andauernd  gering. 
Grösstentheils  herrschte  wolkenloses,  vielfach  heiteres 
Wetter. 

Im  Laufe  des  7.  aber  trat  eine  wesentliche  Aende- 
rung ein.  Das  Minimum  drang  energischer  gegen  die 
Nordseeküste  vor,  die  Winde  nahmen  an  Stärke  zu  und 
wehten,  entsprechend  «1er  keilförmigen  (iestalt  der  Iso- 
baren, in  Ostdeutschland  aus  Osten,  in  Mitteldeutschland 
aus  Südosten  und  Süden,  in  Westdeutschland  aus  Süd- 
westen. Die  Temperatur  stieg  bis  zum  Mittag  ziemlich 
hoch,  während  nun  die  Bewölkung  überall  zugenommen  hatte,  so  dass  der  Himmel  fast  überall 
zur  Hälfte  bedeckt  war.  Im  Laufe  des  Nachmittags  nahm  die  Bewölkung  noch  weiter  zu. 
und  am  Abend  gingen  fast  in  ganz  Westdeutschland,  sowie  an  der  Küste.  Gewitter  nieder. 

Speciellc  Wetterlage  unterhalb  der  Ballonbahn.  Ueber  die  Witterungslage 
unterhalb  der  Ballonbahn  giebt  Tabelle  I  erschöpfende  Auskunft: 


7.  Juli  IH94.   8ha.  m. 
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Tabelle  I.   Meteorologische  Elemente  an  den  Fusspunkten  der  Ballonbahn. 
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Die  Aufstellung  dieser  Tabelle  aus  den  am  Erdlnxlcn  angestellten  Beobachtungen 
hatte  bei  dieser  Fahrt  eine  doppelte  Schwierigkeit.  Einmal  war  während  der  Nachtstunden 
eine  genaue  Orientirung  nicht  möglich,  und  ausserdem  war  die  Nachtzeit,  insbesondere  in 
den  frühesten  Morgenstunden,  für  die  Anstellung  meteorologischer  Beobachtungen  an  der  Erd- 
oberfläche liesonders  ungünstig.  Mit  um  so  griVsserer  Anerkennung  verdient  hervorgehoben 
zu  werden,  dass  mehrere  Beobachter  am  7-  schon  von  21'  Morgens  an  Bcoliachtungen  an- 
führten, die  für  die  Berechnung  der  Tabelle  I  von  grossem  Werthe  waren.  Von  Stationen, 
die  besondere  BcoUichtungen  in  kürzeren  Intervallen  aus  Anlass  der  Ballonfahrt  anstellten, 
konnten  verwendet  werden:  Berlin.  Potsdam,  Garddegen,  Marnitz,  Lüneburg  und  Meldorf; 
ausserdem  wurden  noch  die  Terminbcobachtungcn  aller  in  der  Nähe  der  Bationbahn  gelegenen 
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Stationen  des  Preussischcn  Meteorologischen  Instituts,  der  Deutschen  Seewarte  und  des  Dänischen 
Meteorologischen  Instituts  herangezogen.  Trotz  der  oben  erwähnten  Schwierigkeiten  dürften 
die  Fehler  der  Tabelle 
wohl  nicht  das  Maass  des 
Zulässigen  überschreiten, 
was  wesentlich  dein  Um- 
stände zuzuschreiben  ist, 
dass,  wie  auch  aus  den 
Karten  Fig.  163  und  164 
hervorgeht,  die  Richtung 
der  Ballnnbahn  ziemlich 
parallel  dem  Verlaufe 
der  Isothermen  war,  so 
dass  insbesondere  gröbere 
Tem|>eraturfelder  ;ds  aus- 
gescldossen  gelten  dürfen. 

Die  in  Spalte  4  auf- 
geführten Temperaturen, 
die  nicht,  wie  der  Luft- 
druck, auf  das  Mecres- 
niveau  reducirt  sind,  son- 
dern den  in  Spalte  2 
angeget)enen  ungefähren 


7.  Juli  IH>»4.    7h  a.  m. 


Höhen  entsprechen,  zeigen  einen  normalen  (iang  mit  einem  ausgesprochenen  Minimum  um 
Mitternacht  und  um  Sonnenaufgang. 

Die  relative  Feuch-  Fi«  Ul+ 

tigkeit,  die  am  Tage  nur 
gering  ist,  erreicht  ihren 
höchsten  Werth ,  nahe 
der  Sättigung,  gerade  um 
Mitternacht.  Die  Bewöl- 
kung nimmt  am  Abend 
schnell  ab,  ist  in  der 
Nacht  und  .am  Morgen 
fast  stets  o  und  nimmt 
im  Uuife  des  Vormittags 
wieder  zu.  Der  Wind, 
der  am  Al>end  und  in 
den  ersten  Nachtstunden 
östlich  war,  geht  in  der 
Nacht  über  KSK  nach 
SE  über  und  nimmt  dann, 
diese  Richtung  U-ibehal- 
tend,  ziemlich  gleich- 
mäßig an  Stärke  zu. 

Alle  diese  Verhältnisse  erklären  sich  in  ungezwungener  Welse  dadurch,  dass  der  Ballon 
im  Laufe  der  Fahrt  dem  anrückenden  Minimum  näher  kam,  während  sich  das  Maximum 
nach  Osten  zurückzog,  und  die  anfängliche  WNW  FSF- Richtung  der  Isobaren  im  Be- 
reiche der  Fahrt  allmählich  in  eine  solche  von  NNW  nach  SSK  überging.  Die  Richtung  der 
Fahrt  entspricht  somit  jederzeit  dem  Verlaufe  der  Isobaren. 


>..  —  «  — 
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Die  Temperatur.  Ebenso  wie  Talielle  I  bot  auch  die  Aufstellung  der  Tabelle  II. 
welche  die  Aenderung  der  Temi>cratur  mit  <ler  Höhe  veranschaulicht,  eigenthümliche 
Schwierigkeiten  dar,  und  zwar  insofern,  als  die  Fahrt  sich  über  die  verschiedensten  Tages- 
zeiten erstreckte  und  lerner  die  Höhe,  w  ie  die  Fahrtcurve  auf"  Tafel  33  im  ersten  Rinde  zeigt, 
häufiger  und  beträchtlicher  wechselte,  als  es  bei  den  meisten  früheren  Fahrten  der  Fall  war. 
Es  konnten  daher  nur  solche  Messungen  zu  Mitteln  vereinigt  werden,  die  nicht  nur  der  Zeit, 
sondern  auch  der  Höhe  nach  nahe  bei  einander  lagen.  Ferner  aber  musste  darauf  Be- 
dacht genommen  werden,  nicht  allzu  >ehr  von  einander  abweichende  Temj>eraturen  zu 
Mitteln  zusammenzufassen,  um  nicht  falsche  Anschauungen  von  der  Temperaturverthcilung 
in  der  Höhe  zu  erwecken.  Obgleich  in  Folge  «lieser  Anordnun  gdie  Tabelle  II  wenig  ilber- 
sichtlieh  ist,  so  war  doch  eine  wesentlich  andere  Gruppirung  ohne  eine  gewaltsame  Be- 
einflussung der  Wert  he  nicht  möglich,  und  gerade  die  Thatsachen.  die  sich  aus  dieser 
Tabelle  ergel>en,  würden  sich  Ihm  einer  Zusammenfassung  ohne  Rücksichtnahme  auf  die 
zeitliche  Differenz  der  Beobachtungen  nicht  nachweisen  lassen. 

Spalte  8  enthält  die  aus  Spalte  4  der  Tabelle  I,  entsprechend  den  Zeiten  der  Messungen 
im  Ballon  interpolirten  Temperaturen  an  der  Erdoberfläche,  Seilte  Q  die  Differenzen  dieser 
mit  den  gleichzeitig  im  Ballon  beobachteten  Temj>eraturen  und  Spalte  10  die  daraus  be- 
rechnete mittlere  Temperaturänderung  pro  1000m.  Es  zeigt  sich  zunächst  ein  Wachsen  der 
mittleren  Temperaturabnahine  bis  über  lOOOm,  dann  im  Allgemeinen  ein  Sinken  derselben 
bis  gegen  33,  ,ha  und  darauf  wieder  eine  Zunahme  dieses  Werthes,  der  am  Schluss  der  Fahrt 
seinen  höchsten  Betrag      O.SO  pro  l(X>m  —  erreicht. 

Wahrem!  aber  die  anfängliche  Vergrösserung  des  Temperaturgefälles  mit  der  Höhe 
thatsächlich  auf  eine  schnellere  Abnahme  in  den  Höhen  um  lOOüm  zurückzuführen  ist, 
beruht  ihre  Verminderung  während  der  Nacht  und  die  Zunahme  bis  zum  Mittag  hauptsächlich 
auf  der  täglichen  Periode  der  Temperatur  an  der  Erdoberfläche.  Für  diese  Annahme  spricht 
schon  die  Thatsache,  dass  die  geringste  Abnahme  zu  derselben  Zeit  eintritt,  wie  das  Minimum 
der  Temperatur  an  der  Erdoberfläche,  nämlich  um  Sonnenaufgang,  sowie  ferner,  dass  die 
Aenderung  der  Temperaturabnahme  im  wesentlichen  von  der  Zeit,  dagegen  nur  in  geringem 
Maasse  von  der  Höhe  abhängig  ist,  wofür  sich  in  der  Tabelle  viele  Beispiele  finden.  Bestätigt 
wird  diese  Annahme  noch  dadurch,  dass,  wie  aus  Spalte  5  hervorgeht,  die  zu  den  ver- 
schiedenen Tages-  und  Nachtzeiten  in  den  gleichen  Höhen  gemessenen  Temperaturen  mit 
geringen  Ausnahmen  nur  wenig  von  einander  abweichen. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  in  Höhen  von  mehr  als  lOOOm  die  tägliche  Periode  der  Tem- 
peratur, wenn  überhaupt  vorhanden,  jedenfalls  nur  sehr  gering  ist  und  keine  bedeutende  Rolle 
mehr  spielt. 

Andererseits  aber  darf  nicht  verschwiegen  werden,  dass  mitunter  die  F.inzelablesungcn 
in  gleichbleibender  Höhe  ein  Steigen  der  Temperatur  mit  zunehmender  Sonnenhöhe  zeigen, 
wofür  folgende  zwei  Beispiele  angeführt  sein  mögen: 

1.  4b34a    2023m    K.O»  2.  8h  24a    3428m  1.2" 

40     203O  „    8.7  26>/s  3428  .  24 

40     202-,  „    8.8  39V,  3430  ,  3-0 

51    2057 »  9.3 

Allerdings  sind  diese  Fälle  nur  selten  und  mitunter  lässt  sich  auch  das  Umgekehrte 
constatiren. 

In  Spalte  7  ist  die  Temperaturänderung  pro  100m  Höhenstufen  berechnet  worden. 
Die  Werthe  zeigen,  wie  gross  im  Einzelnen  die  Verschiedenheiten  in  der  Temperatur- 
änderung mit  der  Hohe  sind.  Zum  Theil  ist  hierfür  zwischen  den  verschiedenen  wohl 
die  für  eine  geringe  Höhendifferenz  noch  nicht  genügende  Genauigkeit  der  Messungen 
verantwortlich  zu  machen,  zum  Theil  aber  sind  diese  Verschiedenheiten  wirklich  vorhanden. 
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Kino  geringe  Temperaturzunahme  mit  der  Höhe  tritt  in  den  Abendstunden  in  etwa 
1600 — 1700m  liehe  auf.  eine  noch  sehr  viel  mehr  ausgesprochene  um  41  ^  a  in  2000in:  hier 
ist  nämlich  jeder  der  vier  Kinzelwerthe  <ler  zwischen  1025  und  I0Q5m  gemessenen  Tempe- 
raturen  niedriger  als  jeder  der  vier  zwischen  2023  und  2057  m  gemessenen.  Schliesslich 
wurde  auch  noch  um  5*  t''  a  bei  2500  m  eine  Temperaturuinkchr  constatirt. 

Die  bei  3300  und  3'*  mm  angegebenen  hohen  Werthe  der  Temperaturänderung  da- 
gegen existiren  in  Wirklichkeit  nicht,  sundeni  sind  nur  Rechnungsresultate,  die  dadurch  zu 
Stande  kommen,  dass  um  6h  56.  7h0  und  o^O1  sa  Temperaturen  abgelesen  worden  sind,  die 
viel  höher  waren  als  die  übrigen  in  den  betreffenden  Höhen  gemessenen  und  daher  mit 
diesen  nicht  ohne  Weiteres  vergleichbar  sind.  Am  deutlichsten  geht  dies  aus  Spalte  11  her- 
vor, welche  die  potentiellen  Temperaturen  enthält,  die  aus  den  im  Ballon  gewonnenen  be- 
rechnet worden  sind. 

Die  um  '>h'/),  7h<)  und  «>•' O'-^a  gemessenen  Temperaturen  weichen  so  beträchtlich 
von  allen  anderen  in  gleicher  Höhe  ermittelten  ab,  dass  die  Yermuthung  nahe  liegt,  man 
habe  es  mit  Ablesefehlern  zu  thun,  wodurch  auch  der  abnorm  hohe  Feuchtigkeitsgehalt, 
der  sieh  aus  dioen  ergiebt,  seine  Hrklärung  linden  würde.  Ohne  die  Richtigkeit  dieser 
Annahme  für  ausgeschlossen  halten  zu  wollen,  obgleich  dagegen  spricht,  dass  der  Werth 
4-45°  in  3314  m  aus  den  beiden  Einzelablesungen  4-2°  (3267  m)  und  4  7*  (3362  m)  berechnet 
ist,  möchte  ich  doch  eine  andere  Möglichkeit  zur  Erklärung  dieser  hohen  Werthe  nicht 
unerwähnt  lassen. 

Während  unser  Ballon  sich  in  der  Gegend  von  Lübeck  befand,  Hess  Herr  ASSMANN* 

in  Charlottenburg  den  Registrirballon  „Cirrus"  steigen,  der,  um  3h40a  aufgelassen,  folgende 

Temperaturen  aufzeichnete,  die  auf  S.  143  der  Tabellen  im  ersten  Bande  dieses  Werkes 

mitgctheilt  sind:  ^ 

3h4oa      35  m  Hohe  17* 

45      2800  .      „  7 

50     4550  .      .      —  3 

55     6600»      .  —15 

Die  Richtung  der  Fahrt  war  bis  3h56a  nach  WNW,  ging  dann  zurück  nach  SSE 
und  um  4h  5  a  befand  sich  der  Ballon  wieder  senkrecht  über  dem  Ballonplatze.  Er  landete 
nach  mehr  als  11  Stunden  in  Bosnien  und  legte  diesen  l<xx)km  langen  Weg  mit  einer 
mittleren  Geschwindigkeit  von  28  m  pro  See.  zurück. 

Nun  verstreicht  aber,  wenn  ein  schon  ziemlich  weit  entfernter  Ballon  seine  Richtung  im 
entgegengesetzten  Sinne  ändert,  einige  Zeit,  bis  dies  mit  Sicherheit  constatirt  werden  kann, 
und  es  ist  daher  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Richtungsänderung  schon  weit  unterhall) 
6600  in  erfolgte.  Da  nun,  wie  der  weite  Weg  und  die  grosse  Geschwindigkeit  des  Registrir- 
ballons  beweist,  diese  obere  entgegengesetzte  Luftströmung  eine  sehr  ausgedehnte  und 
kräftige  war,  dabei  aber  die  Temperatur  in  4550  m  1  lohe  eine  relativ  hohe,  so  darf  man  an- 
nehmen, dass  zwischen  den  beiden  entgegengesetzten  Luftströmungen  eine,  wenn  auch  un- 
sichtbare, so  doch  recht  intensive  Wogenbildung  stattfand,  und  da  andererseits  die  drei  abnorm 
hohen  Temperaturen  im  höchsten  Theile  unserer  Fahrt,  nur  wenige  Hundert  Meter  unter  der 
Maximalhöhe  von  3855m,  aus  der  leider  keine  Messungen  vorliegen,  abgelesen  wurden,  so 
ist  meiner  Ansicht  nach  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  betreffenden  Messungen 
zufällig  in  besonders  tief  hinabreichende  Wellcnthätcr  des  oberen  wärmeren  Luftstromes 
fielen,  bezw.  in  Luftmassen,  die  sich  von  der  oberen  Strömung  in  die  untere  hinein  er- 
streckten. 

In  Sj>al(e  12  endlich  sind  die  Tcmiwaturcn  an  der  Erdoberfläche  mitgctheilt,  die,  um 
einen  Vergleich  mit  den  potentiellen  Temperaturen  zu  ermöglichen,  ebenfalls  auf  den  Normal- 
druck reducirt  sind,  und  in  Spalte  13  die  Differenzen  beider.  Diese  Differenzen,  die  be- 
kanntlich auch  einen  Maassstab  für  die  Gleichgewichtsbedingungen  der  Atmosphäre  abgeben, 
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zeigen,  wenn  man  von  den  drei  vorhin  erwähnten  hohen,  mit  den  übrigen  nicht  vcrglcich- 
larcn  Messungen  absieht,  ein  Maximum  bei  2.110  m,  während  weiter  nach  oben  zu  die  Diffe- 
renzen wieder  kleiner  werden,  der  Gleichgewichtszustand  also  an  Stabilität  einbüsst. 

Die  beigegebene  Curve  (Fig.  165)  veranschaulicht  die  mittlere  Temperaturänderung 
mit  der  Höhe,  wie  sie  sich  aus  allen  Messungen  ergiebt,  wenn  dieselben  ohne  Rücksicht  auf 
die  Zeitdifferenzen  in  Höhenstufen  von  je  250  m 
zusammengeiässt  werden.  Diese  Werthe  selbst 
sind  von  Herrn  Bersox  berechnet  und  im  dritten 
Bande  dieses  Werkes  in  der  zusammenfassenden 
Uebersicht  über  die  Tempera turvert hei lung  publi- 
cirt.  Die  Curve  zeigt,  dass  die  Temperatur- 
abnabme  bis  1900  m  ziemlich  gross  ist,  dann  j<»"m 
jedoch  plötzlich  auf  mehrere  Hundert  Meter  sehr 
gering  wird,  um  in  noch  grosseren  Höhen  wieder 
zu  wachsen. 

Die  Feuchtigkeit.  Die  Feuchtigkeit  an 
dir  Erdoberfläche,  die  tagsül>er  nur  gering  war,  -<"x,m 
nahm  in  der  Nacht  zu.  und  zwar  erreichte  die 
relative  Feuchtigkeit  ihr  Maximum  mit  </)  l'roc. 
gerade  um  Mitternacht,  die  Dampfspannung  da- 
gegen erst  um  7  bis  8  Uhr  Morgens.  Uelnr 
die  Verkeilung  der  Feuchtigkeit  mit  der  Höhe 
gieht  Tabelle  III  |a.  f.  S.)  Aufschlug,  in  welcher 
die  Werthe  in  gleicher  Weise,  wie  dies  Ihm 
Aufstellung  der  Tempcraturtalwlle  geschehen, 
gruppenweise  zusammengefasst  worden  sind. 

Die  Aenderung  des  Dampfdruckes  wie  der 
relativen  Feuchtigkeit  geht  ziemlich  unregel- 
massig  vor  sieh  und  es  kann  von  einer  genau 
genommen  werden,  als  die  Spalten  5.  8  und  11,  hezw.  7  und  10,  eine  eingehendere  Dar- 
stellung «1er  Feuchtigkeitsverthcilung  geben,  als  eine  Schilderung  mit  Worten  es  könnte. 
Nur  einiges  wenige  sei  noch  zur  Erläuterung  gesagt. 

Die  um  6h  36  und  7h  Oa  gemessenen  Feuchtigkeiten  sind  ebenso  wie  die  entsprechen- 
den Temperaturen  mit  den  übrigen  Werthen  ihres  hohen  Betrages  wegen  nicht  vergleichbar 
und  es  ist  von  der  möglichen  Erklärung  dieser  Abweichungen  Iktcüs  in  dem  vorangehenden 
Abschnitt  die  Rede  gewesen.  Bei  der  Feuchtigkeit  stellt  sicli  eine  ähnliehe  Anomalie  noch 
um  6h37a  heraus,  wo  sieh  ebenfalls  ein  beträchtlich  zu  hoher  Werth  ergiebt,  während  die 
um  Qh  o1/,  gemessene  Feuchtigkeit  nur  wenig  höher  ist  als  die  benachbarten  Beobachtungen. 
Ks  sei  hier  auch  noch  darauf  hingewiesen,  dass  die  Minima,  sowohl  der  absoluten  und  rela- 
tiven Feuchtigkeit  wie  auch  des  Mischungsverhältnisses,  nicht  in  der  Maximalhöhe,  sondern 
schon  bei  3623  m  constatirt  wurden,  wo  um  101' 1 1  a  der  niedrigste  Einzclwerth  U.43  mm 
Dampfdruck  und  Q  l'roc.  relative  Feuchtigkeit  ergab,  während  nach  oben  hin  der  Wasser- 
dampf  wieder  zunimmt.  Ks  scheint  somit,  dass  die  obere  Nordnordwestströmung  nicht  nur 
eine  höhere  Temj>eratur,  sondern  auch  einen  höheren  Feuchtigkeitsgehalt  hatte,  als  die 
untere  südöstliche,  was  auch  den  hohen  Wasserdampfgehalt  der  von  der  ersteren  stammenden 
Luftmengen  erklären  würde. 

Das  Maximum  des  Mischungsverhältnisses  und  des  Dampfdruckes  tritt  bei  654  m,  das 
iler  relativen  Feuchtigkeit  erst  bei  1389  m  ein.  Bemerkenswerth  ist.  dass  der  kräftige  Regen 
aus  dem  Inneren  des  Ballons,  der  in  Folge  der  Abkühlung  des  Leuchtgases  durch  die  nächt- 
liche Ausstrahlung  in  der  Zeit  von  l''a  bis  l'V'a  sich  über  uns  ergoss  und  sowohl  Tau  werk 


um 

10« 
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l  Schilderung  derselben  um  so  mehr  Abstand 
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und  Korb  als  auch  unsere  Kleider  stark  durchnässte,  wie  aus  den  Kinzelbeobachtungcn  her- 
vorgeht, keinerlei  Kinfluss  auf  die  gemessene  Luftfeuchtigkeit  ausübte. 

Aus  den  Spalten  7.  10  und  11  geht  hervor,  dass  Abends  in  1600—  1700m,  dann  um 
41, a  bei  2000m  und  um  5s/«ha  in  2500  m  Höhe  die  Luftfeuchtigkeit  eine  starke  Abnahme 
zeigt,  uiul  es  ist  hervorzuheben,  dass  diese  Stellen  schneller  Aenderung  genau  dieselben 
sind,  als  die,  bei  denen  Temperaturumkehr  festgestellt  werden  konnte,  und  zwar  ist  die  Feudi- 
tigkeitsanderung  um  so  stärker,  je  grösser  die  Temperaturumkehr  ist.  Es  Ix-stätigt  sieh  hier 
also  aliermals  der  schon  bei  zahlreichen  Fahrten  nachgewiesene  Zusammenhang  zwischen 
Temperaturumkehr  und  starker  Aenderung  des  Feuchtigkeitsgehaltes. 

Die  Sonnenstrahlu  ng.  In  Charlottenburg  wurden  Messungen  mit  dem  Schwarz- 
kugelthermometer von  5h 30—  7h 45 p  angestellt,  die  in  Tal>elle  IV  wiedergegeben  sind.  Die 
Unregelmässigkeiten,  insbesondere  zwischen  6  und  h>.,h  p,  sind  jedenfalls  durch  Wolken  ver- 
ursacht worden. 

Tabelle  IV. 
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In  Tabelle  V  sind  die  im  Ballon  angestellten  Beobachtungen 
getasst  worden.    Da  die  Sonnenhöhe  hier  die  Hauptrolle  spielt,  so 

Tabelle  V. 
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zu  Gruppen  zusammen- 
war eine  streng  chrono- 
logische Reihenfolge  bei 
der  Gruppirung  geboten. 
Diejenigen  Messungen, 
bei  denen  die  Sonne 
durch  Wolken  verdeckt 
wurde,  wie  es  kurz  vor 
Sonnenuntergang  der  Fall 
war,  sind  fortgelassen 
worden,  ebenso  die  zwi- 
schen Sonnenuntergang 
und  Sonnenaufgang,  bei 
welchen  die  aktino- 
metrische  Differenz  zwi- 
schen O.i  V  und  — 2.8" 
schwankte. 

Nach  der  Zusammen- 
stellung in  Tabelle  V 
fällt  das  Maximum  der 
Angaben  des  Sohwarz- 
kugelthermomcters  so- 
wohl als  das  der  aktino- 
metrischen  Differenz  auf 
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die  Maximalhöhe,  berücksichtigt  man  dagegen  die  Einzehverthe,  so  fällt  zwar  auch  das 
Maximum  dt-r  aktinomctrisohen  Diffi-renz  um  H)hj:"2a  mit  3">.i«  auf  3762  in  H<">h<\  der 
höchst..-  Stand  des  Schwarzkugelthcrmometcis  dagegen  (34.3*)  tritt  schon  um  9h4<>>;;a  bei 
3")87ni  ein. 

Die  nächtliche  Ausstrahlung  muss,  wie  aus  der  starken  Abkühlung  des  Bullongases, 
die  Cundensation  und  Regen  aus  dem  Inneren  des  Ballons  veranlasste,  hervorgeht,  eine  recht 
beträchtliche  gewesen  sein. 

Die  He wöl kung.  Die  Stärke  der  Bewölkung  war  beim  Aufstieg  3»  und  zwar  be- 
stand sie  aus  kleinen  cu.  die  verhältnismässig  rasch  aus  Osten  zogen  und  in  etwa  1200  bis 
l^OOtn  Höhe  liegen  mochten;  sie  verschwanden  aber  bald,  so  dass  bis  zum  s|>äten  Abend 
nur  vereinzelte  eu-str  sichtbar  waren,  die  aher  nach  Sonnenuntergang  elionfalls  verschwanden 
resp.  unsichtbar  wurden.  Während  der  Xacht  waren  in  NW  wenige  ci  erkennbar,  um  Sonnen- 
aufgang zeigten  sich  in  N  einige  ci-eu.  die  bald  bis  zur  Stärke  3  zunahmen  und  sich  über 
den  Nordost-  und  später  auch  den  Ost-Himmel  hinstreckten.  Dieselben  verschwanden  aber 
noch  am  frühen  Morgen  und  bissen  nur  einige  ci  am  Ost-Himmel  zurück. 

Unter  uns  war  bis  zum  Vormittag  des  7.  nur  Dunst  lx-obachtet  worden,  der  seine  grösste 
Dichte  am  späten  AIk-ihI  nach  Sonnenuntergang  erreicht  hatte.  Um  Q>  JiO  a  aber  bildete  sich 
ein  erstes  kleines  Cumuluswölkchcn  im  Norden  unter  uns,  dem  bald  mehrere  folgten,  die  sich 
schnell  vermehrten,  in  langen  perlschnurartigen  Reihen  die  Nordseeküste  betleckten,  tief  unter 
uns  schneller  als  wir  nach  Norden  zogen  und  l>ei  der  Landung  etwa  drei  Zehntel  des  Himmels 
bedeckten.  Die  Höhe  dieser  Wolken  konnte  bei  dem  schnellen  Abstieg  leider  nicht  fest- 
gestellt werden,  da  «las  unter  uns  InTmdliche  sehr  ungünstige  Landungsterrain,  das  meist  aus 
Mooren,  die  zum  Theil  in  Brand  gerathen  waren,  bestand,  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  in 
Anspruch  nahm.  Diese  neu  sich  bildenden  cu  verdankten  ihre  Entstehung  jedenfalls  der 
heranrückenden  Depression,  denn  die  Bewölkung  nahm  im  Laufe  des  Nachmittags  bei 
fallendem  Barometer  schnell  zu  und  gegen  Abend  gingen  an  der  Küste  mehrfach  Ge- 
witter nieder. 

Der  Wind.  An  der  Erdoberfläche  drehte  sich  der  Wind,  der  Abends  aus  E  wehte,  im 
Laufe  der  Nacht  üIkt  ESE  nach  SE  und  nahm  vom  Abend  des  6.  bis  zum  Mittag  des  7.  von 
Stärke  l  bis  Stärke  4  zu.  Nur  während  der  Nachtstunden  wurde  die  Windstärke  wieder  geringer. 
Uel>er  die  Aenderung  der  Windverhältnisse  mit  der  Hirne  lassen  sich  wegen  der  Schwierig- 
keit der  Orientirung  und  der  unregehnässigen  Höhencurve  des  Ballons  nur  ganz  allgemeine 
Angaben  machen.  Die  Fahrtrichtung  war  anfangs  WNW,  ging  während  der  Nacht  in  NW 
über  und  war  im  letzten  Theil  der  Fahrt  NNW,  ohne  dass  eine  wesentliche  Abhängigkeit 
derselben  von  der  Höhe  zu  constatiren  gewesen  wäre.  Die  Fahrtrichtung  wurde  haupt- 
sächlich durch  die  Annäherung  an  das  Minimum 
beeinflusst  und  verlief  ziemlich  parallel  den  jeweiligen 
lsokiren  an  der  Erdoberfläche. 

Die  Windgeschwindigkeit  zeigte  nebenstehende 
Beträge. 

Es  fand  also  beim  Aufstieg  anfangs  eine  Zu- 
nahme mit  der  Höhe,  in  den  grössten  Höhen 
dagegen  wieder  eine  Abnahme  der  Windgeschwin- 
digkeit statt.  Beim  Abstieg  dagegen  nahm  die  Ge- 
schwindigkeit dauernd  nach  unten  hin  zu  und 
letzten  halben  Stunde,  wo  wir  der  Depression  am 
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erreichte  ihren  höchsten  Werth  in  di 


nächsten  waren.  Die  Abnahme  mit  der  Hohe  erklärt  sich  leicht  durch  das  Vorhandensein 
einer  entgegengesetzten  Luftströmung  in  grossen  Höhen. 

Zusammenfassung  der  Ergebnisse.    Die  tägliche  Periode  der  Temperatur  war  in 
den  Hohen  oberhalb  lowin,  in  denen  sich  der  Ballon  bewegte,  nicht  mehr  nachweisbar.  In 
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grossen  Höhen  herrschte  eine  sehr  kräftige  Luftströmung  von  entgegengesetzter  Richtung,  die 
höher  temperirt  und  wahrscheinlich  auch  feuchter  war.  Ein  Zusammenhang  zwischen  schneller 
Feuchtigkeitsänderung  und  Teniiicraturumkchr  Hess  sich  mehrfach  nachweisen. 

O.  Baschix. 


Nr.  35. 

1.  August  1894.   2.  Fahrt  des  Ballons  „Falke". 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Die  Reise  nach  Bosnien  l>chufs  Rücktransportes  des  Rcgistrirl>allons  „Citrus"  nebst 
Apparat  (vergl.  unter  Nr.  33  und  34.  letzteres  in  der  vierten  Abtheilung  dieses  Bandes) 
und  die  vorläufige  Auswertung  der  Aufzeichnungen  des  letzteren  hatten  unsere  Zeit  so  in 
Anspruch  genommen,  dass  das  Ende  des  Juli  herannahte,  ehe  es  möglich  wurde,  wieder  an 
neue  Fahrten  zu  denken.  Um  so  rascher  folgten  sich  dagegen  dicsellnm  im  Anfange  des 
August:  und  jetzt  endlich  gelang  es,  nachdem  vorher  (auch  schon  1893)  viele  darauf  ab- 
zielende Versuche  fehlgeschlagen  waren,  die  Absicht,  Simultanfahrten  mit  St.  Petersburg 
auszuführen,  zur  Thatsache  werden  zu  lassen.  Zweimal  vermochten  wir  es,  nach  lebhafter 
telegraphischer  Unterhaltung  dem  Wetter  und  den  vielerlei  sonstigen  Umständen,  von  denen 
der  Luftschiffer  abhängt,  abzutrotzen,  dass  an  denselben  Tagen,  dem  4.  und  9.  August, 
wenn  auch  nicht  zu  denselben  Stunden,  wissenschaftlich  in  gleicher  Art  ausgerüstete 
Ballons  sich  in  Berlin  und  iu  der  russischen  Hauptstadt  erhüben,  am  ersten  Tage,  dem  4., 
auch  in  Schweden. 

Vorläufig  jedoch  wurde,  um  noch  den  Sommer  auszunutzen,  in  welchem  bis  dahin 
kaum  drei  Aufstiege  ausgeführt  worden  waren  (am  0.  Juni,  am  1.  und  6.  Juli),  eine  Fahrt  des 
kleinen  „Falke"  eingeschaltet,  da  gerade  regnerisches,  schlechtes  Wetter  sich  eingestellt 
hatte,  ausserdem  aber  Sommerreisen  und  Urlaube  für  die  Ausführung  von  „l,hönix"-Aufstiegen 
zeitweise  keine  disponible  Mannschaft  übrig  Hessen. 

Am  1.  August  um  12' Uhr  zu  Mittag  stieg  der  Unterzeichnete  allein  im  Korbe  des 
nur  285 cbm  fassenden,  allerdings  mit  Wasserstoff  gefüllten  Ballons  auf.  Hon  Baschin  war 
wiederum  so  freundlich  gewesen,  die  Beol>achtungen  auf  der  Erde  zu  übernehmen,  wie  er 
l*reits  bei  den  Vorbereitungen  geholfen  hatte.  Ein  um  'l4ll  Uhr  emporgeschickter  Pilotballon 
war  noch  nach  Ostsüdost  geflogen,  die  oberen  Wolken  schienen  jedoch  schon  um  diese  Zeit 
ganz  nach  E.  ja  nach  EXE  zu  ziehen.  Eine  halbe  Stunde  vor  dem  „Falke"  war  dci  1300cbm 
fassende  BaUon  der  Luftschifferabtheilung  „Alliatross*  mit  drei  Mann  an  Bord  emporgegangen 
und  bei  massigem  West  und  ganz  mit  tiethängenden  Stratocumuli  bedecktem  Himmel  nach 
wenigen  Minuten  in  den  Wolken  verschwunden.  Der  recht  schwer  abgewogene  kleine  „Falke" 
stieg  zunächst  kaum  auf  50 — 70  m;  durch  Ballastauswurf  trieb  ich  ihn  jedoch  schon  über 
der  Hasenheide  auf  300  m  Seehöhe  und  in  dieser  wurde  mit  den  Beobachtungen  begonnen. 
Ich  hielt  anfangs  absichtlich  den  Ballon  unter  den  Wolken,  also  in  geringer  Höhe,  was 
nicht  leicht  war,  da  er  zunächst  immer  bis  zur  Erde  zu  fallen  drohte  und  ging  erst  l>ei 
Schönfelde,  circa  50km  von  der  Abfahrtsstcllc,  in  die  bis  zu  einer  Höhe  von  lOjO — 1100m 
hinabreichende  Wolkenschicht.  Schon  bei  13">0tn  kam  der  „Falke"  aus  der  geschlossenen 
Xeljelmassc  heraus  und  unter  eine  gewaltige  Sonncngluth:  das  Schwarzkugelthcrniomcter  stieg 
rapide  von  19*  bis  auf  54°;  aber  auch  die  Lultteniperatur,  die  im  obersten  Theile  der  Wolke 
nur  6V/ — 71/,0  betrug,  erhob  sich  hier  auf  12.0°.  Der  Ballon  rauchte  wie  ein  Dampfkessel 
und  trocknete  sehr  schnell;  ich  selber  hatte  die  Empfindung,  plötzlich  unter  eine  ägyptische 
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Sonne  gerathcri  zu  sein.  Nachdem  der  .Talke"  mehrere  Stunden  über  den  Wolken  ge- 
schwommen, l>csehloss  ich.  im  Hinblick  auf  <lie  Möglichkeit  einer  Alvschwenkung  nach  XE 
zu  und  die  in  diesem  Falle  gefahrdrohende  Nähe  der  Ostsee,  eine  Recognoscinmg  der  Erde 
vorzunehmen.  Der  Ballon  hatte  zwar  erst  eine  Höhe  von  knapp  1700m  erreicht;  al<cr 
nach  erfolgter  Ortsfeststellung  konnte  immerhin  der  Aufstieg  wiederholt,  und  da  ich  noch 
reichlichen  Ballastvorrath  besass,  der  .Falke-  auf  die  mit  demselben  erreichbare  Maximal- 
erhebung  von  3<xx> — 4(XX)  m  gebracht  werden.  Allein  es  kam  anders.  Aus  den  Wolken 
heraustauchend,  sah  ich  die  Oder  und  das  Städtchen  (iöritz  senkrecht  unter  mir.  genau  wie 
die  Berechnung  für  den  Fall  umgeänderter  Richtung  und  Geschwindigkeit  ergel>en  hatte  — 
es  war  also  Platz  genug  zum  Weiterfahren;  doch  war  der  nass  und  kalt  gewordene  Ballon 
absolut  nicht  mehr  zum  Steigen  zu  bringen. 

Es  gelang  trotz  größter  Bailas  topfer  nur  noch  die  Fahrt  von  4  Uhr  ab,  wo  dir  „Falke' 
wieder  unter  die  Wolkenschicht  gekommen  war.  V«  Stunden  lang  in  geringen  Hohen 
fortzusetzen,  was  übrigens  vom  meteorologischen  Standpunkte  aus,  zur  Vergleichung  mit  den 
Ix-iin  Aufstiege  erhaltenen  Werthen.  ganz  interessant  war.  Nachdem  noch  die  Wälder  nörd- 
lich von  Drossen  überflogen  waren,  musste  ich  endgültig  hinuntergehen,  da  die  weiten,  nun 
vor  dem  Ballon  liegenden,  das  Grenzgebiet  zwischen  der  Mark  und  Posen  von  Königswalde 
bis  Schwerin  und  Birnltaum  bedeckenden  Forste  nicht  mehr  zu  schaffen  waren. 

Noch  drei  Minuten  vor  der  Landung  wurde  in  200m  Höhe  über  der  Erdoberfläche 
eine  vollständige  Beobachtungsreihe  ausgeführt  —  und  um  4  Uhr  42  Min.  der  Ballon  mit 
Ventil  und  Reissleine  auf  einem  Kartoffelfelde  in  Klein  Kirschbaum,  zwischen  Drossen  und 
Zielenzig.  zum  Stehen  gebracht  und  entleert.  Bergung,  Verpackung  und  Rückreise  boten 
nicht  die  geringste  Schwierigkeit;  in  der  Nacht  war  ich  wieder  in  Berlin.  —  Die  Gcsamnitlänge 
der  Fahrt  hatte  110 km,  die  mittlere  Geschwindigkeit,  bei,  wie  es  scheint,  nur  geringfügigen 
Schwankungen,  7.3m  pro  See.  betragen.  A.  Bmrsun. 


Aus  der  vorstehenden  Fahrtbeschrcibung  ergiebt  sich  bereits,  dass  zwar  auch  hier 
nicht  die  besonderen  Umstände  vorlagen,  für  welche  eigentlich  die  Alleinfahrten  in  dem 
kleinen,  leicht  bei  Füllung,  Aufstieg  und  Landung  zu  handtirenden  Ballon  „Falke"  in  Aus- 
sicht genommen  waren:  also  vor  Allem  das  windige  Wetter,  welches  die  Indienststellung 
des  „Phönix"  sehr  schwierig  machte.  Trotzdem  und  trotz  der  ausnahmsweise  geringen  Höhe, 
die  diesmal  in  Folge  des  gleichfalls  schon  betonten  Zusammentreffens  von  Umständen  mit 
dem  „Falke"  erreicht  wurde,  bot  die  Fahrt,  als  durch  und  über  geschlossene  Wolkenschichtcn 
führend,  auch  meteorologisch  sehr  interessante  Momente. 

Dieselbe  ist  im  Ganzen  als  eine  „Schlechtwetterfahrt"  zu  bezeichnen  und  schon  aus 
diesem  Grunde  worthvoll,  da  ja  dieselben  immerhin  gegen  diejenigen  bei  gutem  Wetter  und 
nicht  ganz  bedecktem  nimmel  an  Zahl  erheblich  zurück  bleiben.  Es  war  zwar  ein  Ueber- 
gangsgebiet  zwischen  hohem  und  niedrigem  Luftdruck,  nicht  das  Innere  der  Depression 
selber,  wo  sie  stattfand  und  die  eigentliche  Regenzone  wurde  nicht  durchfahren  (Näheres 
siehe  bei  „ Witterungslage Aber  diese  letztere  begann  schon  in  Westdeutschland  und  die 
Wolkenschicht,  welche  der  „Falke"  zwischen  etwa  900  und  1400  m,  also  in  ziemlicher  Mächtig- 
keit geschlossen  liegend  vorfand,  trug  noch  durchaus  den  Charakter  der  Bildungen  am  Rande 
einer  Depression;  nur  fehlte  die  stärkere  obere  Bewölkung. 

Die  Hauptergebnisse  waren: 

1.  Sehr  schnelle  Temperaturabnahme  zwischen  der  Erdoberfläche  und  der  unteren 
Wolkengrenze,  obschon  es  auf  der  Erde  für  die  Jahreszeit  ziemlich  kühl,  jedenfalls  nicht 
warm  war.  Sie  betrug  zwischen  0  und  850m  0.06"  pro  100m  und  etwas  später,  als  es  aut 
der  Erde  unter  dem  Ballon  wärmer  war,  zwischen  unten  und  1050m  sogar  volle  O.oo(, 
erreichte  also  den  Grenzwerth  zwischen  stabilem  und  labilem  Gleichgewicht. 


B.  Meteorologische  Ergebnisse. 
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2.  Ausgesprochene  Verlangsamung  des  Temperaturgefälles  mit  dem  Augenblicke  des 
Eintritts  in  die  Wolken:  zwischen  1070  und  1370m  (eigentliche  Wolkenmasse)  beträgt  das- 
selbe nur  noch  0.54°,  nach  Mitteltemperaturen  von  je  100  m  dicken  Schichten  gerechnet. 
Wenn  man  schon  von  der  unteren  Grenze  der  vereinzelten  cumulusartigen  Nebelfetzen  aus- 
geht, die  wie  gewöhnlich  unterhalb  der  geschlossenen  cu-str-Mas.se  dahinzogen,  dann  ergiebt 
sich  für  die  ganze,  fast  volle  Sättigung  mit  Wasserdampf  zeigende  Schicht  zwischen  840  und 
1380  m  der  Werth  von  0..y/  pro  100  m. 

3.  Ueber  der  Wolke,  zugleich  mit  enormem  Anwachsen  der  Strahlung,  eine  sehr  starke, 
augenblicklich  eintretende  Inversion  (um  5  bis  mehr  als  6°,  je  nach  Rechnung  mit  Gruppen- 
nuttcln  oder  Einzel werthen,  worüber  die  Details  noch  nachfolgen),  darüber  eine  isotherme 
Zwischenschicht  und  sehr  bald,  schon  bei  1500m  Höhe,  Wiederbeginn  rascher  Abnahme  der 
Temperatur. 

4.  Im  Zusammenhange  mit  diesen  sprungweisen  Gegensätzen  zwischen  1.,  2.  und  3.: 
im  Mittelwerthe  von  .Erde  bis  1670m"  nur  massiges  Temperaturgefälle  von  nicht  ganz  0.50 
(etwa  0.4g)  pro  100  m.  Wenn  der  Ballon  Höhen  von  3000  —  4000  m  erreicht  hätte,  so 
würde  sich  wahrscheinlich  im  Gesammtmittel  bis  dahin,  wie  schon  mehrfach  bei  .Schlecht- 
wetterfahrten", eine  Abnahme  von  etwa  0.6°  ergeben  haben,  da  die  Temperatur  von  1500m 
wieder  rascher,  ja  recht  schnell  sank  und  weitere  Störungen,  wenigstens  erheblichere,  durch 
Wolkcnbildung  in  grösseren  Höhen  nicht  angedeutet  waren,  von  den  ganz  vereinzelten  ci 
der  höchsten  Schichten  im  ferneren  S  und  SK  abgesehen. 

5.  Der  Gang  der  Feuchtigkeit  war  ein  ungemein  regelmässiger:  unter  den  Wolken 
fast  constantes  Mischungsverhältniss  und  anhaltend,  von  67  bis  auf  100  Proc.  steigende 
relative  Feuchtigkeit;  in  der  Wolkcnschicht  al »nehmende  s[tecifische,  den  Sättigungswerth  bei- 
nahe oder  ganz  erreichende  relative  Feuchtigkeit;  über  der  Condensationsschicht  zuerst 
rapide  Trockenheit,  dann  langsame,  absolute  und  relative  Zunahme  des  Wasserdampfgehaltes 
bis  zur  Maximalhöhe. 

Einzelheiten  zu  diesem  letzteren  Punkte  wie  zu  allen  vorhergehenden  und  eine  Be- 
sprechung der  in  seltenem  Maasse  weitgehenden  Uebereinstimmung  mit  den  theoretischen 
Verhältnissen  folgen,  wie  gewöhnlich,  weiter  unten. 

Die  Witterungslage.  Die  Fahrt  fand  an  einem  jener  in  unseren  Breiten  nicht 
besonders  gewöhnlichen  Tage  statt,  wo  bei  mehreren  flachen,  über  Europa  verstreuten 
Depressionen  und  einem  ebenfalls  nur  schwach  ausge- 
bildeten Maximum  der  Luftdruck  fast  über  dem  ganzen  Erd- 
theile  unter  dem  Mittel  liegt  und  die  Gradienten  schwache 
>ind.  Allerdings  war  seit  dem  Vorabend  ein  atlantisches 
Minimum  im  Anzüge  und  im  Vergleich  zum  31.  Juli  war 
das  Rirometer  am  l.  August  im  Nordwesten  der  Britischen 
Inseln  nicht  unerheblich  gefallen;  doch  rückte  das  Cen- 
trum dieser  Depression  im  Laufe  des  1.  August  so  gut 
wie  gar  nicht  vor,  sondern  blieb  mit  einer  Tiefe  von 
75<Jmm  über  dem  Ocean  liegen.  Ganz  Nord-  und  Ost- 
europa wurde  von  niedrigem  Drucke  beherrscht,  da  sich 
über  Russland  ein  zweites,  ganz  flaches  Minimum  befand 
und  die  Anticyklone  mit  wenig  über  760  mm  Barometer- 
stand sich  nur  über  den  Südwesten  des  Continents  er- 
streckte, etwa  bis  zu  einer  Grenzlinie  Elbmündung-Prag- 
Triest  vordringend,  so  dass  zwischen  den  beiden  Minima 
in  NW  und  E  nur  ein  ganz  niedriger  Rücken  höheren  Druckes  lag.  In  West-  und  Mittel- 
europa war  bei  schwachen  SW-  bis  NW-Winden  und  Morgentemperaturen  von  15 — 18"  der 
Himmel  überall  bedeckt;  Regen  fällt  früh  nur  vereinzelt  in  verschiedenen  Gegenden,  sowohl  in 
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grösserer  Nähe  der  Depression  ül>er  Irland  und  am  Canal,  wie  auch  am  Nord-  und  Südrande 
de>  Minimums  über  der  Holtlander  Hucht  und  im  Yoral|>enlande.  Doch  nelmicn  die  Regen- 
fälle im  Laufe  des  Tages  über  dem  westlichen  und  südlichen  Deutschland  sowie  Oesterreich  zu. 

Die  Gegend,  in  der  die  Ballonfahrt  stattfand,  belindet  sich  gerade  an  der  Isobare  von 
76O  mm,  die  in  diesem  Falle  thatsächlich  zugleich  etwa  das  Uebergangsgebiet  zwischen  höherem 

und  niedrigerem  Luft- 
druck bezeichnet  Der 
Verlauf  der  Isobaren  geht 
in  dieser  <  legend  der  oben 
erwähnten  Begrenzungs- 
linie der  Anticyklonc  ent- 
sprechend von  NW  nach 
SE  und  die  Luftströmung 
ist  eigentlich  frischer,  als 
nach  den  allgemeinen 
Gradienten  über  Europa 
zu  vermuthen  wäre;  aller- 
dings liegen  hier  ge- 
rade die  Linien  gleichen 
Druckes,  besonders  von 
der  Mark  nach  Schlesien 
hinein,  erheblich  ge- 
drängter. So  erreicht 
denn  der  in  Schlesien 
n<  irdwestlichc,  sonst  etwa 
aus  W  bis  WSW  kom- 
mende Wind  vielfach  die  Stärke  4,  in  Kraustadt  und  auf  der  Schneekoppc  (wo  er  im  Laufe 
des  Tages  von  SW  nach  NW  bis  rein  N  herumgegangen  war)  sogar  6  der  Beaufortscala. 
Es  scheint  allerdings  hier  über  dem  östlichen  Deutschland  ein  ganz  flaches  secundäres  Theil- 
minimum  zu  liegen  oder  vielmehr  entsendet  die  Depression  im  ferneren  Osten  eine  flache  Furche 
quer  über  Polen  und  die  mittlere  Ostsee  nach  Schweden  zu;  denn  nördlich  der  Danzigcr  Bucht 
ist  der  Luftdruck  wieder  etwas  höher  und  die  Winde  dort  wie  über  Ostpreussen  wehen  aus  E 
bis  N  E.  Die  Nachmittagstemperaturen  sind  in  Deutschland  am  höchsten  in  der  Gegend  dieser 
Depressionsfurche,  wo  sie  20  24°  erreichen,  was  im  Westen  erst  wieder  am  Rhein  der  Fall  ist, 
während  in  Mitteldeutschland  18«  kaum  überschritten  werden;  am  kühlsten  ist  es  auf  der  Nordsee 
und  naturgemäss  im  Gebirge.  In  diesem  mittleren  Streifen,  etwa  von  Holstein  und  Pommern  nach 
Thüringen  hinein,  tritt  auch  die  geschlossenste  Bewölkung  auf,  wogegen  im  Osten  und  Westen 
davon  vielfach  ein  Aufbrechen  der  Wolkendecke  bis  auf  die  Hälfte  herab  stattfindet;  im  Osten 
herrscht  sogar  über  grösseren  Gebieten  (l'osen-Bromberg,  ostpreussische  Küste)  heiteres  Wetter. 

Bis  zum  Abend  hatte  sich  das  Maximum  etwas  mehr  nach  Süden  zurückgezogen,  über 
Skandinavien  war  ein  selbständiges  Minimum  entstanden  und  die  Aufheiterung  erstreckte 
sich  etwas  weiter  gegen  Südwesten,  nach  Sachsen,  Böhmen  und  Bayern  hinein.  I>och  schob 
sich  im  Laufe  der  Nacht  die  atlantische  Depression  weiter  gegen  den  Continent  vor  und 
beherrschte  am  Morgen  des  2.  August  schon  ganz  West-  und  Süddeutschland. 

Die  Gcbirgs^ationen  zeigen  nachstehende  verticale  Tempera turvertheilung: 


VertfcalC  Aenderuiiß  di 
Tcnificiatut  zwiscki-u 

r  |  Eklil>cr({-S<:(ilui-fc.»|iJ»r  (  ,4<>— 1^.3111)  .   .  . 
l  Stadt  Schnccbcrg-Fictitulborg  (442—  IM3  m) 
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—  XJBf) 
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Um  die  frühe  Nachmittagszeit,  in  welcher  die  Ballonfahrt  stattfand,  weisen  also  die 
Höhenstationen  gleichfalls  eine  sehr  rasche  Abnahme  auf,  die  östlicheren,  der  Ballonbahn  näher 
gelegenen,  von  rund  0.94,  die  westlichen  sogar  labiles  Gleichgewicht.  Allerdings  zeigten  die 
Beobachtungen  im  .Falke"  solche  schnelle  Abnahme  nur  unterhalb  der  Wolken,  und  im 
Mittel  des  wolkenfreien  unteren  Theiles  und  der  Wolkenschicht  (also  Erde  bis  1380  m)  auch 
noch  0.85".  dagegen  im  Gesammtdurchschnitt  bis  1600  m  wegen  der  Umkehr  etc.  über  den 
Wolken  nur  noch,  wie  oben  angegeben,  O.50  pro  IOO  m.  Aber  es  muss  bemerkt  werden,  dass 
ebenso  wenig  wie  der  Fichtelberg  auch  noch  die  Schneekoppe  trotz  der  Höhe  von  1600  m 
aus  dem  Wolkenmeere  hinausreichte  um!  noch  weniger  der  viel  niedrigere  Inselsbcrg,  sondern 
alle  drei  Gipfelstationen  am  Nachmittage  (thatsächlich  den  ganzen  Tag)  Bewölkung  10  hatten, 
die  Koppe  auch  Nebel  und  Regen  bis  zum  Morgen. 


Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Die  Temperatur-  und  Feuchtigkcitsverhältnissc  im  Einzelnen.  Wälirend  die 
in  Bd.  III  in  der  Abhandlung  über  die  Temperatur  gegebene  Tabelle  des  verticalen 
Temperaturganges  aus  Gründen  der  Gleichmässigkeit  und  Vergleichbarkeit  auch  bei  dieser 
Fahrt  nach  Mittelwerthen  von  250 in -Schichten  entworfen  ist,  wurde  die  hier  folgende  gra- 
phische Darstellung  desselben  Elementes  nur  bis  unterhalb  1000  m  Hohe,  für  die  wolkenfreie 
untere  Zone,  nach  denselben  construirt,  darüber  hinaus  jedoch  die  Beobachtungen  schon  von 
100  zu  100  m  zusammengefasst ').  Denn  da  die  olnre  Wolkengrenze  mit  der  enormen  Tem- 
peraturumkehr  in  eine  Milche  250 m-Schicht  fällt,  so  ergab  sich  in  der  Tabelle  eine 
für  die  Einzelbctraclitung  unzulässige  Verwischung  der  wirklichen  Verhältnisse,  durch  Ver- 
bindung von  ungemein  verschiedenen  Temporatut  werthen  über  und  unter  dieser  Grenze  zu 
einem  Mittel.  Dieser  Uebclstand  ist  bei  den  Gruppen  von  100  zu  100 m  vermieden,  da  die 
obere  Grenzfläche  der  Wolken  fast  genau  in  1400m  lag;  nur  eine  einzige  Beobachtung, 
welche  um  3h7V»p  bei  1378m  („hart  am  Rande  der  Wölken-,  vergl.  Bemerkung  in  der 
Haupttabelle  S.  8g)  den  erheblich  höheren  Werth  von  9.0«  ergab,  während  hier  im  Mittel 
mehrerer  Ablesungen  7.1*  gefunden  waren,  wurde  als  schon  offenbar,  auch  nach  der  directen 
dabei  befindlichen  Bemerkung,  den  Uebergang  zur  wolkenfreien  oberen  Schicht  darstellend, 
aus  der  Gruppe  1300—1400111  ausgeschieden. 

Für  die  Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen  kam  dies  weniger  in  Betracht,  da  auch 
die  aus  250 m -Gruppenmitteln  abgeleiteten  Werthe  durchaus  gestatten  zu  sehen,  wie  bis  zu 
dem  unteren  Wolkenrande  rein  adialKitisehe  Verhältnisse,  oder  direct  labiles  Gleichgewicht 
herrschte,  und  erst  innerhalb  der  Wolken,  vor  Allem  aber  in  der  l 'eberlagerung  derselben 
durch  einen  so  viel  wärmeren  I.uftstrom,  stabilere  Bedingungen  gegeben  waren.  So  war 
denn  schon  bis  l600m  Höhe  die  durchschnittliche  Zunahme  der  potentiellen  Temperaturen 

')  Hei  1400 111.  in  <lt»i  Ilölir  <)er  Inversion.  i«t.  aussei  der  aus  lOO  m-tiruppciiniitteln  yi-UMcten  Cum',  mit 
Mtkhpunktirt«-!  Linie  noch  der  Verlauf  nach  de»  extremen  Fvin/ellasiKu-Munyen  in  und  iibei  ilct  Wölk«  einge- 
ieii-hnct,  um  den  ganzen  betrag  der  Teinpei4lui.itinal.ine  zur  füscueinunß  zu  bringen. 
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von  der  Erdoberfläche  an  eine  erhebliche.  im<l  diese  Schichten  konnten  keinen  lebhafteren 
vertiealen  Luftaustausch  mehr  mit  der  Unterlage  unterhalten. 

An  .lern  „kleinen;  A>pi-  ^      tentielIen  Temperaturen  ■). 

rationspsyehn  mieter  ( 1  aschen- 
modell)  befand  sieh,  wie  stets, 
nui  ein  feuchtes  Thermometer 
und  kein,  sonst  eventuell  als 
Controllinstrument  dienendes. 
ILuirhygrometer;  l>eide  Um- 
stände  blieben  ohne  Einfluss 
auf  die  Sicherheit  der  Feuch- 
tigkeitsbeobachtungen, da  das 
feuchte  Thermometer  nicht 
unter  0°  sank,  von  wo  an  ja 
derlei  Sicherungen  und  Con- 
trollen  mehr  in  Frage  kommen,  sondern  als  tiefsten  Stand  -f-4.40  erreichte.  Dadurch  entfallt 
auch  für  diese  Fahrt  die  „Eisdampffrage",  dieser  wunde  Punkt  der  PsychrometerbeolKichtung, 
vollständig. 

Die  Haupttal)elle  dieser  Fahrt  findet  sieh  in  Hd.  I,  Tabellentheil  S.  8H— die  zu- 
gehörige Zeiclmung  im  Atlas  daselbst  unter  Nr. 

Ergänzungstabclle  für  die  Feuchtigkeitsverhältnisse. 
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Wenn  wir  nun  zuerst  die  Verhältnisse 
fassen,  so  sehen  wir,  wie  schon  bemerkt,  eine 


unter  und  in  den  Wolken  näher  ins  Auge 
derartige  Annäherung  an  einen  adiabatischen 


')  P.i«  Nurmalmvcau  von  760  mm  Druck  fällt  bui  dieser  Fahrt  fast  genau  mit  N.  X.  zusammen.  —  Die 
potentiellen  Temperaturen  sowohl  wie  die  .Temperatur  nnti'ii*  sind  aus  Mitlelwerthcn ,  welche  auch  auf  der  Knie 
bis  0111  nulir  »h  l"  vmi  einaii.li  r  abwichen,  durch  Aiis^li'ichsn  i  linun^;  aligeleitel. 
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GtDg,  dass  es  von  mehr  «als  abstractem  Intpresse  ist,  daran  auch  rechnerisch  den  theoretischen 
Maassstab  anzulegen.  Es  ergiebt  sich  dann,  dass,  wenn  man  bei  den  Ausgangsbedingungen  an 
der  Erdoberfläche  (b  ==  756mm,  t  =  lS"»,  im  Mittel  der  Zeit  von  lhp  bis  4hp.  wo  der 
Ballon  sich  über  der  Höhe  der  Wolkengrenzc  befand,  Mischungsvcrhältniss  —  8.2  g  pro  kg) 
die  Luft  aufsteigen  lässt,  die  Sättigung  und  Beginn  der  Condensation  erreicht  werden 
bei  b  =  6841/, mm.  '  =  9-8*  und  natürlich  zunächst  unveränderter  specüischcr  Feuchtigkeit 
von  82g  pro  kg.   Wenn  man  nun  sieht,  dass  sich  zum  ersten  Fig.  168. 

Mal  die  Notiz  .In  der  Wolke"  findet  um  lh23p  in  841m 
Höhe  und  b  —  688  m,  wo  /  =  9.850  und  M  —  8.2»  gemessen 
werden,  so  ist  die  Uebercinstimmung  eine  so  erstaunliche,  dass 
man  annehmen  muss,  hier  wirklich  einmal  einen  aufsteigenden 
Strom  von  fast  reinen  adiabatischen  Bedingungen  vor  sich  zu 
haben;  besonders  da  das  Niveau  von  688  mm  Druck  recht  genau 
als  untere  Wolkengrenze  bestimmt  ist  durch  die  Bemerkung,  dass 
kaum  30  m  tiefer,  bei  690.3  mm,  der  Ballon  „wieder  aus  der 
Wolke  heraus  war"  (lh24'/»p.  Haupttabelle,  S.  88).  Wie  man 
aus  der  obigen  Feuchtigkeitstabclle  ersieht,  bleibt  auch  gemäss 
der  theoretischen  Forderung  an  einen  rein  adiahatischen  auf- 
steigenden Strom  das  Mischungsvcrhältniss  bis  840  m  fast  con-  3cfi 
stant,  etwa  zwischen  8.1  und  8.4  schwankend;  nur  einige  Beob-  l"  ^K1151  ,H'*+- 

achtungen  zwischen  500  und  600  m  Höhe  herum  ergeben  eine  Abnahme  bis  auf  7.6 — 7.8,  wo 
also  vielleicht  locale  oder  zeitliche  kleinere  Störungen  bezw.  Beimischungen  trockenerer  l.uft 
stattfanden.  Von  diesen  vorübergehenden  Störungen  abgesehen,  findet  sich,  bei  der  anhaltend 
um  fast  1°  pro  100  m  sinkenden  Temperatur,  natürlich  ein  ebenso  dauerndes  Ansteigen  der 
relativen  Feuchtigkeit  als  Gegenstück  zu  der  Constanz  der  speeifischen ,  bis  genau  wo  die 
Theorie  es  erfordert  Sättigung  beginnt  und  trockenes  und  feuchtes  Thermometer  sich 
gleichstehen. 

Verfolgt  man  den  Vorgang  innerhalb  der  Wolke  weiter,  so  ergiebt  die  Rechnung 
"der  graphische  Ermittelung,  dass  in  dem  Niveau  von  646' /, mm  Luftdruck,  wo  die  Wolken- 
bildung jäh  aufhörte,  bei  dem  nun  innerhalb  der  Wolke  stattfindenden  Ausscheiden  von 
Wasser  und  in  Folge  dessen  sowohl  sinkender  spezifischer  Feuchtigkeit  als  auch  durch  ('on- 
densationswärme  langsamerer  Temperaturabnahme,  das  Mischungsvcrhältniss  nur  noch  7.25, 
die  Temperatur  6.9  -7.00  (je  nach  der  Art  der  Ermittelung)  betragen  musste.  Wir  finden 
nun  bei  vier  Beobachtungen,  die  als  „im  oberen  Rande  der  Wolken"  bezeichnet  sind,  die 
folgenden  Einzelwerthe : 
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(vergl.  Haupttabelle, 

S.  89  um  3h 

14,  3"  18'/,. 

3h47.  3h55p) 

Man  wird  zugeben,  dass  die  Uebereinstimmung  mit  der  Rechnung  eine  wirklich  excep- 
tionclle,  beinahe  „unheimliche"  ist! 

Natürlich  hört  mit  der  Wolkengrenze  jede  weitere  Rechnung  auf,  denn  hier  über- 
lagerte ein  ganz  anderer,  warmer  und  trockener  Strom  von  vollständig  verschiedener  Herkunft 
den  zwischen  Erde  und  l4»K)m  fluthenden.  gleichmäßige  adialwtischc  Verhältnisse  aufweisen- 
den kühlen  und  feuchten.  Wir  werden  also  auch  hier  die  plötzliche  Temperaturerhöhung,  welche 
nach  den  Mittelwerthen  der  Schichten  1300-1400  und  1400  -1300  m  noch  immer  4.80  beträgt, 
nach  den  BeolKichtungen  unmittelbar  unter  und  über  der  Wolkengrenze  5.60  und  nach  den 
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zwei  extremen  Eiiizelablesungen  in  i,H78m  (in  Wolken)  und  1420m  (darüber)  sogar  (^er- 
reicht, nicht  mir  etwa  der  Reflexion  vi.n  der  ( »lierfläche  der  cu-str-Schicht  zuschreiben;  im 
Gcgenthoil  müssen  wir  sie  zum  grossen  Theile  als  «las  im  Zusammenhange  mit  der  verschiedenen 
Herkunft  und  Trockenheit  des  oberen  Luftstromes  von  vornherein  Gegel>ene,  und  das  jähe 
Aufhören  der  Condensation  in  dieser  Höhe  Bewirkende  ansehen.  Mit  anderen  Worten:  elten 
die  höhere  Temperatur  der  überlagenuien  Luftströmung  ist,  in  Verbindung  mit  anderen  Be- 
dingungen, Ursache  der  Wolkengrenze,  und  diese  wirkt  nun  wiederum  weitererhöhend  auf 
jene  zurück.  Wir  sind  illjerzeugt,  dass,  wie  so  oft  bei  anderen  Fahrten  schon  gefunden 
wurde,  auch  über  mächtigen  wölken treien  Räumen  an  jenem  Tage  sieh  in  diesen  Schichten 
Tompcraturumkehr  gezeigt  hätte,  aber  allerdings  quantitativ  nicht  so  erhebliche. 

Die  Mittel werthe  aus  den  Schichten  über  den  Wolken  ergeben  nun  in  14'>3m  11.0*, 
in  15.3Sni  11.8",  in  1033111  10.8',  also  zunächst  eine  isotherme  Schicht,  dann  wieder  rasche 
Abnahme  der  Temperatur.  Auch  Mischungsverhältnis*  und  relative  Feuchtigkeit  zeigen  sich 
am  niedrigsten  am  Grunde  der  Umkehrschichl,  d.  h.  fast  unmittelbar  ül>er  den  Wolken  und 
wachsen  wieder  mit  der  Hohe:  wir  haben  in  1400 — 1500  m  3.1 — 3.8  g  und  30 — 38  I'roc, 
in  1500—1600111  (genauer  schon  von  14H6111  incl.  gerechnet)  3.2 — 4.5  g  und  34 — 45  I'roc,  in 
Hx»- -1700  m  4.4 -5.4  g  und  45- -57  I'roc.  Sc»  ist  zwar  die  Zunahme  auch  des  absoluten 
Wasserdampfquantums  pro  kg  Luit  nach  ol>en  zu  gross,  um  hier  adialxatische  Verhältnisse 
zu  suchen;  trotzdem  al>er  deutet  das  nur  noch  unregelmässige  Wachsen  desselt>en  über 
lrionm,  bei  einer  wieder  fast  l"  pro  100  m  Mragenden  Temperaturabnahme  un«l  dauerndem 
Ansteigen  der  relativen  Feuchtigkeit,  auf  eine  wahrscheinlich  in  grösseren  Höhen  als  der 
„Falke"  sie  erreicht  hat,  eintretende  Annäherung  an  dieselben. 

Es  war  also  auch  hier,  allem  Anscheine  nach,  über  der  Schicht  der  fast  rein  aufstei- 
genden LuftlKJwegung  bis  1400m  Erhebung,  in  Höhen  von  vielleicht  über  1800— 2000 in  ein 
vorwiegend  absteigender,  nach  unten  zu  immer  trockenerer  Luftstrom  vorhanden,  was  in 
dieser  LIebergaugszonc  zwischen  Depression  und  Antieyklone  sehr  wohl  denkbar  ist.  Zwischen 
beiden  lag  dann  die  „Störungs"-  oder  isotherme  Schicht  mit  jäher,  durch  Reflexion  von  den 
Wolken  noch  erhöhter  Tcmporatui Inversion  und  grösster  Trockenheit  am  Grunde,  wie  sie 
als  fast  notwendiges  Ergebniss  lies  Zusammentreffens  beider  Strömungen,  speciell  !>ei  Fahrt 
Nr.  10  und  einer  ganzen  Reihe  späterer  eingehender  besprochen  wurde. 

Wenn  man  schliesslich  die  in  gleichen  Höhen  während  des  Auf-  und  Abstieges  er- 
mittelten Temperaturen  gegenüberstellt,  so  findet  man  die  folgenden  Werthe: 
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Es  ist  also  im  Laufe  des  Nachmittags  in  dem  unteren  Theile  eher  Erwärmung,  im 
oberen  umgekehrt  geringe  Abkühlung  eingetreten;  doch  sind  die  Differenzen  ülierhaupt  zu 
unerheblich,  um  daraus  Schlüsse  zu  ziehen. 

Wind  und  Insolation.  Ueber  die  Windrichtung  lässt  sich  in  Folge  Unsichtlorkeit 
der  Erde  in  allen  Höhen  über  850  m.  ausser  der  allgemeinen,  am  Schlüsse  der  Ilaupttabelle 
in  Bd.  I  bereits  gegebenen  Ermittelung  «ler  Durchschnittsrichtung  zu  2»  südlich  von  rein 
West,  wenig  sagen.  Der  Gi-sammtweg  in  und  üIrt  «len  Wolken  war  etwas  mehr  aus  WSW 
nach  EXE,  also  mit  leichter  Abweichung  nach  links  gerichtet;  al>cr  da  die  Wolken  gegen 
«len  Ballon,  als  er  über  denselben  schwamm,  eine  relative  Bewegung  nach  ENE  bis  XE 
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hatten,  so  mag  hier  eine  Rückdrehung  nach  rechts,  melir  nach  S  zu,  eingetreten  sein.  Aller- 
dings kann  die  scheinbare  Verschiebung  der  Wolken  gegen  den  Ballon  auch  auf  einer  ge- 
ringeren Geschwindigkeit  des  ersteren  in  den  Schichten  darüber,  also  einem  Zurückbleilxm 
gegen  die  Wolken,  bei  gleicher  Richtung  der  Bewegung  beruht  haben  (vergl.  weiter  unten 
bei  Windgeschwindigkeit).  Erheblich  können  die  Winddrehungen  in  keiner  Schicht,  weder 
in,  noch  über  den  cu-str  gewesen  sein,  denn  dazu  liegt  der  Punkt  des  Wiederheraustauchens 
nach  beinahe  zweistündiger  Fahrt  in  und  über  denselben  zu  sehr  in  der  fast  genauen  Ver- 
längerung der  bis  zur  Erreichung  der  Höbe  von  ll")Om')  verfolgten  Bahn;  die  Abweichung 
l>cträgt  nur  etwa  5  lo»  nach  Nord.  —  Die  mittlere  Klugrichtung  führt,  wie  bei  der  geringen 
durchschnittlichen  Höhe  der  Bewegung  zu  erwarten,  noch  ausgesprochen  vom  Maximum 
gegen  die  Depressionsfurche  zu. 
Die  Geschwindigkeit  betrug 

1.  Erde  bis  über  lOOom  (Eintauchen  in  die  Wolken)  7.1m  pro  See. 

2.  Ueber  1000  bis  167«  m  (in  und  über  Wolken)  6.1  »  . 

3.  Unter  1000 m  bis  zur  Erde  (im  Abstieg,  wieder  unter  Wolken)  9.8  „  . 

Hiermit  gewinnt  es  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  über  den  Wolken,  wo  sich  der  Ballon  den 
bei  weitem  grössten  Theil  seiner  Flugzeit  ül>er  1000m  Höhe  l>efand,  die  Bewegung  am 
Grunde  des  trockenen  und  warmen  Stromes  eine  viel  langsamere  (oder  vielleicht  rückläufige?) 
war.  Die  erhebliche  Zunahme  nach  4  Uhr  wieder  unter  den  Wolken  gegen  den  Mittel werth 
aus  derselben  Höhe  vorher,  beruht  vielleicht  auf  der  Annäherung  an  die  Depression.  Der 
Gcsammtdurchschnitt  war  7.3  m  pro  See. 

Die  aktinometrische  Differenz  hatte  unter  der  cu-str-Schicht  dauernd  nur  6— 9°,  beim 
Abstieg  nach  4  Uhr  sogar  nur  noch  3 — 6°  erreicht.  Sie  stieg  schon  innerhalb  der  Wolken 
rapide  bis  auf  20"  und  sprang  beim  Heraustreten  aus  denselben,  wo  für  ilas  Gefühl  ein 
enormer  Sonnenbrand  begann ,  jäh  auf  30—40°  und  darüber.  Die  höchsten  Werthc  von  45 
bis  46*  finden  sich  bezeichnender  Weise  dreimal  immer  wieder  unmittelbar  über  der 
Wolkengrenze,  nicht  in  den  grösseren  Höhen  von  über  loOOm;  da  diese  Beobachtung  wieder- 
holt gemacht  worden  ist.  so  drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  das  Schwarzkugelthermometer 
denn  doch  nicht  auch  für  die  dunklen,  von  der  Wolkenoberfläche  reflectirten  Wärmcstrahlen 
zum  Theil  mit  durchgängig  sei.  A.  Bkrson. 


Nr.  36. 

4.  August  1894.   19.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Diese  Fahrt  war  als  eine  Dauerfahrt  projectirt  Wir  wollten  bei  Einbruch  der  Nacht 
am  3.  August  abfahren  und  uns  so  lange  als  möglich  in  der  Luft  halten.  Das  Wetter  war  in- 
dessen an  diesem  Tage  zu  unbeständig,  auch  blies  der  Wind  in  der  kürzesten  Richtung  auf  die 
Ostsee  zu.  so  dass  wir  die  Füllung  am  3-  aufgaben  und  auf  den  4-  verschoben.  In  der  Nacht  noch 
wurde  der  „Phönix"  auf  unserem  Platze  in  Charlottenbur^  gefüllt  und  stand  um  o'/,  Uhr 
Morgens  zur  Abfahrt  bereit.  Das  Wetter  schien  günstig,  ein  massiger  Westwind  verscheuchte 
die  Wolken,  ein  Pilot  wies  in  grösserer  Höhe  Südwestwind,  so  dass  wir  immerhin  noch 
auf  eine  Weitfahrt  rechnen  durften. 


')  Hier  kam  nVr  .Falke"  etil  endgültig  in  <li>-  cn-str-Sthi.  ht  hinein, 
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Um  <>h41  Morgens  stieg  der  »Phönix-  mit  Herrn  BERSON  und  mir  an  Bord  auf,  er 
führte  20  kleine  und  10  grosse  Sack  Ballast,  also  circa  550  kg  Sand  mit.  Wir  überflogen  in 
massiger  Höhe  mit  8.8  m  Geschwindigkeit  pro  See.  Berlin  und  zogen  parallel  der  Ostbahn 
entlang.  7h3la  bei  Hoppegarten  angelangt,  schwenkten  wir  in  circa  1000  m  Hohe  mehr 
nach  NE  zu  ab,  wobei  sich  unsere  Fahrtgeschwindigkeit  erheblich  verminderte,  sie  betrug 
nur  04m  pro  See.  Ich  Hess  den  Ballon  sehr  langsam  und  stetig  ansteigen,  um  Ballast  zu 
sparen.  W  ir  passirten  um  Q''23a  die  Oder  nordwestlich  Zellin  in  15mm  Höhe,  in  welcher 
die  Windgeschwindigkeit  auf  Q  m  pro  See.  sich  gesteigert  hatte.  Hier  bildeten  sich  die 
ersten  Cumuluswölkchen  unter  uns,  die  bald  an  Grösse  und  Zahl  zunahmen.  So  überflogen 
wir,  immer  gleichmässig  ansteigend,  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  Bärwalde.  Soldin.  Ber- 
linchen. Hier  hatten  wir  2000  m  Höhe  überschritten,  die  Fahrtgeschwindigkeit  betrag  bereits 
10  m  pro  See.  Die  Sonne  verschleierte  sich  durch  hoch  liegende  feine  Stratuswolken,  die 
Cumuli  unter  uns  wuchsen  fast  bis  zu  unserer  Höhe  auf  und  nahmen  wundervoll  groteske 
Gestalt  an.  Zeitweise  verdeckten  sie  uns  die  Erde,  zum  griVssten  Theil  jedoch  gelang  es,  die 
Orientirung  aufrecht  zu  halten.  Wir  beschlossen,  ganz  allmählich  zu  steigen  und  den  Ballon 
bis  zum  Al>cnd  in  der  Luft  zu  halten,  da  wir  bis  jetzt  noch  hoffen  konnten,  südlich  von  Danzig 
der  Ostsecküste  zu  entgehen.  Indessen,  je  höher  wir  anstiegen,  um  so  mehr  bogen  wir  nach 
NE  zu  ab,  so  dass  wir  bald  einsahen,  dass  die  Danziger  Bucht  der  Fahrt  ein  Ziel  setzen 
müsste.  Gegen  1  l'hr  Nachmittags  nahmen  die  Wolken  unter  uns  eine  bedrohliche  Form 
und  Farbe  an,  es  schien  ein  Gewitter  dicht  vor  und  unter  uns  zu  grollen.  Wie  die  Rauchwolke 
des  Vesuv  quollen  zeitweise  einzelne  Cumuli  aus  der  grossen,  tief  dunkelblauen  Wolkenmasse 
empor,  verbreiterten  sich  schirmartig,  brachen  im  Stiel  gewissennaassen  ab  und  lösten  sich 
auf1).  Dieses  Spiel  wiederholte  sich  mehrfach,  die  einzelnen  hochgetriebenen  Wolken  ül>er- 
ragten  bei  Weitem  die  Höhe  des  Ballons.  Gleichzeitig  wurde  die  Beleuchtung  eine  andere, 
alle  Farben  gingen  ins  Bleigraue  über,  einzelne  röthüch-gelb  glänzende  ragten  bis  in  die 
Schichtwolken  oben  hinein.  Es  gelang  uns  bald,  an  Höhe  sämmtliche  Cumuli  zu  schlagen, 
welche  nur  bis  3000m  emporragten,  auch  hchtetc  sich  die  Stratuswolke  über  uns,  so  dass 
uns  die  Sonne  zeitweise  direct  traf.  Interessant  wurde  jetzt  das  Land  unter  uns,  als  wir  die 
grosse  westpreussische  Seenplatte  überflogen,  deren  waldumsäumte  steile  Ufer  ungemein  scharf 
sich  von  der  spiegelblanken  Fläche  des  Wrassers  abhoben.  Um  4h30p  bereits  erblickten  wir 
am  Horizonte  die  Ostsee,  zunächst  als  dunkelblaue  Begrenzung  des  nordöstlichen  Horizontes. 
Noch  waren  wir  gut  tiokm  von  ihr  entfernt,  bald  aber  kamen  Details  heraus,  die  Mole  von 
Neufahrwasser,  der  helle  Küstensaum  und  die  lange  Zungenhalbinsel  Heia  wurden  deutlieh  sicht- 
bar. Wir  überflogen  immer  noch  ansteigend  und  mit  wachsender  Geschwindigkeit  ( 12.5m  pro 
See.)  den  baltischen  Höhenrücken,  dessen  höchster  Punkt,  der  Thurmberg.  um  5  Uhr  Nachmittags 
fast  senkrecht  unter  uns  lag.  Der  Ballon  hatte  jetzt  in  3750  m  Höhe  die  oberen  Stratuswolken 
erreicht.  Ein  feiner  Eiskrystallfall  flimmerte  um  uns  herum.  Dieser  Schleier  war  nur  sehr  dünn, 
denn  bei  3820  m  Höhe  befanden  wir  uns  Itereits  über  demselben.  Wir  hatten  uns  jetzt  der  See 
auf  30km  genähert,  der  Leuchtthurm  der  Halbinsel  Heia  und  der  Strand  bei  Zoppot  lag  klar 
vor  uns.  Ich  musste  leider  das  Ventil  ziehen,  obwohl  wir  noch  Ballast  für  mehrere  Stunden 
Fahrt  reichend  besassen.  die  Küste  kam  uns  zusehends  näher.  Ich  liess  den  Ballon  von  3$00m 
bis  auf  700m  Höhe  durchfallen,  dann  erst  fing  ich  ihn  ab  und  brachte  ihn  mit  21  ,  Sack  Balla-t- 
auswurf  in  seine  Gleichgewichtslage.  So  trieben  wir  weiter  auf  den  Olivaer  Forst  zu.  an 
dessen  Rande  wir  landen  mussten,  da  jenseits  die  See  bis  an  die  bewaldete  Steilküste  reichte. 

Der  Schlcppgurt  entlastete  den  Ballon  vorzüglich,  wir  glitten  an  ihm  noch  über  die 
Felder  bis  in  eine  Mulde  hinein,  wo  ich  zu  landen  gedachte.  Schon  stand  der  Korb  auf  der 
Erde,  schon  zogen  wir  an  der  Reissleine,  als  der  Ballon  plötzlich  sich  noch  einmal  hob  und 
uns  weiter  in  eine  enge  Schlucht  hinein  .schleppte,  in  der  ein  mit  hohen  Erlen  umsäumter 


')  l'-ino  von  mir  »ähn  inl  <lci  Fahrt  angcftrtitjt«  Sku/c  s.:i  hier  ropnxlut'iil. 


Digitized  by  Goo 


Digitized  by  Google 


TIE  M  W  YC'HK 

-•o3LIC  LIBKARY. 

»iTO*.  lC"<Ci»  «,,3 


Digitized  by  Google 


Nr.  36.    Fahrt  des  Ballons  „Phönix"  vom  4  August  1894. 


361 


Bach  floss.  Hier  stürzte  der  Ballon  auf  einer  sumpfigen  Wiese  um  5h50p  zusammen.  Die 
Dorfbewohner  von  Ramkau  eilten  in  Schaaren  herbei  und  halfen  uns  den  Ballon  aus  dem 
Sumpfe  herausziehen,  zu  entleeren  und  zu  verpacken. 

Wir  hatten  uns  also  doch  11  Stunden  und  10  Minuten  in  der  Luft  gehalten  und  hier- 
bei mehr  als  400  km  zurückgelegt;  leider  hatte  die  Küste  unserer  Fahrt,  die  wir  noch  gern 
verlängert  haben  würden,  ein  Ziel  gesetzt. 

Zwei  Militärballons,  welche  um  12  Uhr  Mittags  auf  dem  Tempelhofer  Felde  bei 
schlechtem  Wetter  aufgestiegen  waren,  landeten  um  4'/,  l'hr  in  Hinterpommern,  der  eine 
bei  Fricdland,  der  andere  bei  Labes. 

Wir  fuhren  nach  dem  nahen  Danzig  und  besichtigten  am  folgenden  Tage,  der  ein 
Sonntag  war.  den  Badeort  Zoppot  und  das  schöne  Kloster  Oliva,  ehe  wir  nach  Berlin  zurück- 
kehrten. H.  Gross. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Die  Fahrt  vom  4.  August  erweckt  vor  Allem  dadurch  meteorologisches  Interesse,  dass 
sie  an  einem  Tage  mit  ausgesprochener,  allerdings  erst  im  Laufe  desselben  eingetretener 
Gewitterneigung  stattfand.  Es  war  diesmal  nicht,  wie  bei  derjenigen  vom  1.  Juli  desselben 
Jahres  (Nr.  32),  starke  Erhitzung  der  unteren  Schichten,  welche  damals  beinahe  mitten  im 
Hochdruckgebiete  die  Veranlassung  zum  Eintritt  von  labilem  Gleichgewichte  und  elektrischen 
Erscheinungen  gegeben  hatte;  der  Tag  war  nach  seiner  Mittcltcnipcratur  höchstens  ein  normaler 
zu  nennen,  während  am  Nachmittage  die  Luftwärme  eine  für  die  Jahreszeit  direct  niedrige  war. 
Eher  müssen  die  oberen  Luftschichten  als  (unter  Einwirkung  der  nahen  Depression)  zu  kalte 
betrachtet  werden,  so  dass  die  oMsotherme  bereits  in  der  für  den  August  etwas  zu  geringen 
Höhe  von  2700m  angetroffen  wurde;  und  dies  ergab  allerdings  für  die  unteren  3000m,  in 
Verbindung  mit  der  bis  zum  Nachmittagsmaximum  auf  der  Erde  eingetretenen  Temperatur- 
steigerung um  5—7*.  eine  sehr  rasche  verticale  Abnahme,  welche  mächtiger  cu-Bildung  Vor- 
schub leistete.  Wie  die  Nähe  des  Gebietes  niedrigen  Druckes  und  die  specielle  Vertheilung 
desselben  sowie  der  unregelmässige  Verlauf  der  Isobaren  diese  Entwicklung  weiter  be- 
günstigte, wird  noch  des  Näheren  ausgeführt  werden. 

In  ein  Gewitter  ist  der  „Phönix*  selber  nicht  hineingekommen,  was  übrigens  ein 
Ballonführer  stets  sorglich  vermeiden  wird,  wie  interessant  solch'  eine  Fahrt  auch  vom  meteoro- 
logischen Standpunkte  wäre.  So  können  nur  die  allgemeineren  Temperatur-  und  Feuchtig- 
keitsverhältnisse, welche  mit  dieser  Gewitterneigung  zusammenhingen,  untersucht  werden. 
Andererseits  jedoch  befand  sich  der  Ballon  längere  Zeit  hindurch  in  genügender  Nähe  von 
gewaltigen  Cumulusmassen,  um  deren  ganz  ungewöhnliche,  wir  möchten  sagen,  Ruhelosigkeit 
staunend  wahrzunehmen:  ein  geradezu  hastiges  Aufquellen,  Wirbeln  und  Zusammenschrumpfen, 
eine  fast  beängstigende  Beweglichkeit  der  riesigen  Massen,  wie  sie  sonst  von  uns  kaum  ge- 
sehen worden  ist.  Man  vergleiche  dazu  das  Bild  in  der  Fahrtbeschreibung;  und  wir  müssen 
hier  ausdrücklich  betonen,  dass  die  vom  Hauptmann  Gross  hergestellte  Zeichnung,  wie 
phantastische  Formen  sie  auch  zeigt,  nicht  die  geringste  l'ebertreibung  enthält. 

Zweitens  ist  der  Aufstieg  vom  4.  August  auch  dadurch  von  besonderem  Interesse,  dass 
bei  demselben,  als  einem  Vorläufer  der  späteren  «Internationalen  Fahrten",  nahezu  gleichzeitig 
mit  uns  auch  in  Russland  und  Schweden  Ballons  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  hinauf- 
gingen. An  eine  vergleichende  Bearbeitung  der  Gesammtrcsultale  aller  drei  Fahrten  kann 
an  dieser  Stelle  nicht  gedacht  werden,  aus  Gründen,  welche  später  bei  den  „Internationalen 
Fahrten"  {Nr.  52,  54  etc.)  angegeben  sind.  Nur  über  die  Tempcraturvcrtheihing  möchten  wir 
hier  Folgendes  bemerken.  In  NW-Russland  herrschte,  bei  höherem  Luftdruck,  auf  der  Knie 
erheblich  niedrigere  Luftwärmc  als  in  Berlin.-um  2  L'hr  Morgens  nur  10.4*;  in  300m  jedoch 
wurde  über  einer  Wolken-  oder  Nebelschicht,  die  dort  aufhörte,  starke  Teni]ieraturumkehrung 
gefunden  und  von  hier  bis  zu  der  höchstliegenden  Beobachtung  in  ca.  1600  m  wurden  Tem- 
peraturen gemessen,  die  den  in  Deutschland,  1500  km  südwestlich  und  etwa  6  Stunden  später 
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abgelesenen  erstaunlich  nahe  kommen.  Zehn  Bcobach tunken  in  fast  identischen  Höhen  ergeben 
eine  mittlere  Differenz  von  kaum  Uli«;  sie  sehwankt  ül>crhaupt  nur  zwischen  -^04"  und 

—  0.3»  und  erreichte  ein  einziges  Mal  0.7«!  In  Schweden  dagegen,  in  viel  grösserer 
Xähe  der  Depression,  war  es  auf  der  Knie  kaum  kälter  als  in  Norddeutschland  (IQ1,,1 
um  2hi>  in  Göteborg  1.  in  grösseren  Höhen  herrseilten  aber  erheblieh  niedrigere  Temperaturen: 
die  0°- Isotherme  lag  bereits  bei  230)111.  gegen  2700—  30<>0  bei  uns,  und  in  3600  wurden 

—  7.6»  abgelesen,  gegen  — 3.2  bis  — 4.6°  in  Deutschland  *). 

Wenn  wir  in  gewohnter  Art  die  Ilauptzüge  aus  der  Vertheilung  von  Temperatur, 
Feuchtigkeit  und  Wind  vorwegnehmen,  so  waren  dies  etwa  die  folgenden: 

1.  Die  mittlere  Temperaturabnahme  für  die  gesammte  durchschnittene  Luftmasse  von 
3800  m  Höhe  betrug,  im  Laufe  des  Tages  eine  nur  unerhebliche  Aenderung  in  den  höchsten 
Schichten  vorausgesetzt,  wie  sie  ja  an  und  für  sich  und  nach  den  weiter  unten  gegebenen 
Differenzen  für  die  geringeren  Höhen  um  so  wahrscheinlicher  ist,  am  Morgen  O.530,  zur  Zeit 
des  Wärmemaxiinums  unten  O.720  pro  100  m;  sie  war  also  im  Durchschnitt  massig,  am  Nach- 
mittage recht  rasch. 

2.  Von  den  Verhältnissen  in  dem  untersten  Theile  bis  etwa  300  m  abgesehen,  welche 
naturgemäss  im  Verlaufe  der  fortschreitenden  Erwärmung  sich  stark  änderten  und  später  im 
Einzelnen  besprochen  werden  sollen,  gab  es  zwei  Störung»-  oder  Unterbrechungsschichten, 
welche  eingelagert  waren  zwischen  die  gesammte,  starkes  verticales  Temperaturgcfälle  auf- 
weisende l.uftmasse.  Dieses  Gefalle  betrug  für  die  Höhenzonen  von  300— 1600,  1850— 2öm 
und  3200— 38t»  ljezw.  0.6.5°.  0.74*,  0.670  pro  100  in,  war  also  ein  recht  gleichförmiges,  wenn 
man  auf  geringfügigere  Unregelmässigkeiten  nicht  eingeht,  wie  sie  trotz  Zusammenfassung  zu 
Gruppenmitteln  innerhalb  einer  von  verticalen  Strömungen  durchsetzten  Luftmasse  stets  auf- 
treten werden.  Zwischen  rund  1600  und  1850  m  wurde  die  erste,  besonders  nach  den  zahl- 
reicheren Beobachtungen  des  Vormittags  fast  ganz  isotherm  erscheinende  Schicht  angetroffen, 
zwischen  2600  und  3200  m  eine  zweite  Störungsschicht  von  im  Allgemeinen  sehr  langsamer 
und  regellos  erfolgender  verticaler  Temj>eraturabnahine  (Durchschnitt  0.22°  pro  lOOml,  innerhalb 
ihres  centralen  Theiles  aber,  etwa  von  2750  bis  3100  m,  im  Mittel  fast  constanter  Temperatur. 

3.  Der  Wasserdampfgehalt  war  im  Ganzen  und  Grossen  in  der  gesammten  l.uft- 
masse bis  3*X)  m  ein  sehr  grosser,  was  in  Verbindung  mit  der  Gewitterneigung  von 
Interesse  ist.  Noch  in  den  hohen  Schichten,  wo  er  oft  auf  wenige  Zehntel  zu  sinken  pflegt, 
betrug  er  mehrere  Gramm  pro  Kilogramm  Luft  und  die  relative  Feuchtigkeit  war  meist  ül>er 
80  Proc.,  fast  stets  aber  70—90  Proc.  Nur  zwei  trockenere  Zonen  gab  es:  zwischen  1300  bis 
1300m  und  wieder  von  2Q0O  — 3500  m;  die  erste  mässig  feucht,  60 — 70  Proc,  die  andere  in 
ihrem  mittleren  Theile  zwischen  3000— 3300 in  direct  tr.Krkcn,  30—50  Proc.  relativer  Feuchtig- 
keit. Von  hier  nahm  die  Feuchtigkeit  wieder  rasch  zu  und  überschritt  in  den  grössten  Höhen 
von  3600— 3800  m,  wo  eine  dünne  obere  Wolkendecke  mit  leichtem  Schneefall  angetroffen  wurde, 
wiederum  HO  Proc.  Die  beiden  trockeneren  Schichten  fallen  also  ziemlich  zusammen  mit  den 
isothermen  Störungsschichten,  besonders  die  zweite  von  ausgesprochen  niedriger  Feuchtigkeit. 

4.  Genaue  Coincidenz  ist  auch  vorhanden  zwischen  dieser  höheren  trockenen  und 
isothermen  Schicht  und  der  oberen  Grenze  der  Cutnulusbildung. 

5.  Auch  eine  erhebliche  Drehung  in  der  Windrichtung,  um  circa  25 — 30»  setzte  scharf 
ein  bei  28txj — 2<*x>m,  fiel  also  wieder  durchaus  mit  den  oben  erwähnten  Aenderungen  in 
Temperatur  und  Feuchtigkeit,  sowie  mit  der  oberen  Grenze  der  Haufcnwolkenmasse  zusammen. 
Die  Drehung  war  nach  links  zu,  gegen  das  Minimum  hin;  eine  schwächere  Schwenkung  im 
gleichen  Sinne  fand  bereits  in  800  m  Höhe  statt,  wo  etwa  die  Cumulusbildung  begann.  In 
weniger  ausgesprochenem  Grade  bog  überhaupt  die  Flugbahn  fast  dauernd  langsam  nach 
Norden  zu  ab,  was  mit  der  bis  zum  Mittag  eingetretenen  Aenderung  im  Verlaufe  der  Isobaren 
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zusammenzuhängen  scheint  (vergl.  weiter  unten).  Die  Windgeschwindigkeit  nahm  mit  einer 
Unterbrechung,  die  bei  800 — 1000m  eintrat,  nach  oben  dauernd  zu. 

Witterungslage.  Seit  Anfang  des  Monats  bereits  hatte  eine  Luftdruck vertheilung 
geherrscht,  wie  sie  in  Europa  sehr  gewöhnlich  ist:  hoher  Barometerstand  im  Südwesten  des 
Erdthcües,  über  Frankreich  nach  den  Alpen  hin  sich  erstreckend,  niedriger  über  dem  Norden. 
Am  3.  Nachmittags  hatte  der  Kern  der  Depression  mit  mri  iJ|n 

wenig  unter  750  mm  auf  der  Nordsee  gelegen  und  eine 
fast  genau  elliptische  Gestalt  besessen;  gegen  Abend  fing 
das  Minimum  jedoch  an  sich  etwas  nördlich  und  östlich 
zu  verschieben,  und  erstreckte  sich  nun  am  4.  Morgens 
in  einer,  wie  das  Kärtchen  zeigt,  un regelmässigen  Form 
von  der  Nordsee  nach  Mittelskandinavien  lünein.  Datx>i 
entsendete  das  Minimum  nicht, nur  eine  Theilbildung 
von  seinem  Hauptkerne  über  die  Nordsee  nach  Süden 
hin,  welche  an  der  deutschen  Nordseeküste  recht  starke 
Winde  aus  W  bis  SW  hervorrief;  auch  eine  zweite  Theil- 
depression,  von  allerdings  viel  geringerer  Intensität,  schob 
sich  im  Osten  von  der  Dauziger  Bucht  nach  Polen  hinein. 
Die  Anticyklonc  im  Südwesten  zeigt  gleichfalls  eine 
wenig  abgerundete  Begrenzung:  zungenförmig  drängt 
sich  das  Hochdruckgebiet  über  die  Schweiz  nach  Süd- 
deutschland vor,  um  dann  wieder  tief  nach  Süden  zurückzuweichen  und  einem  secundären 
Minimum  auf  der  Adria  Platz  zu  machen,  welches  auf  diese  Art  durch  eine  Furche  niedrigeren 
Druckes  quer  über  Oesterreich  und  Ostdeutschland  mit  der  Theildepression  an  der  Weichsel 
verbunden  ist.  Dieser 
Druckverthcilung  ge- 
mäss herrscht  heiteres 
Wetter  nur  über  dem 
westlichen  Mittclmccr- 
gebicte  und  im  inneren 
Russland,  während  es 
sonst  überall  trübe  oder 
mindestens  bewölkt  ist; 
am  Vorabend  und  in  der 
Nacht  hatten  ziemlich 
zahlreiche  Gewitter  statt- 
gefunden und  am  Morgen 
fallen  unregelmässig  ver- 
theilte Niederschlage  in 
Irland  und  Skandinavien, 
aber  auch  stellenweise 
im  Inneren  des  Conti- 
nents,  sowie  an  den 
deutschen  Küsten.  Dem 
Verlaufe  der  Isobaren 
entsprechend  dreht  der  Wind  beim  Fortschreiten  vom  Westen  des  Contincnts  nach  Osten 
immer  mehr  nach  S  und  schliesslich  SE,  und  die  Morgentemperaturen  sind  demgemäss  im 
Osten  um  einige  Grade  höher;  sie  erreichen  hier  ziemlich  die  normale  Höhe,  während  noch 
der  grösste  Theil  Deutschlands  zu  külilc  Witterung  hat.  —  In  Norddeutschland  speciell  ist 
sowohl  die  gedrängte  Anordnung  der  Isobaren  im  Nordseegebiete  zu  beachten,  wo  deshalb 
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die  Windstärke  schon  um  7''  früh  mehrfach  6  bis  8  der  Beaufort-Scala  erreicht,  als  der  sehr 
gekrümmte,  durch  das  Theilminimum  an  der  Weichsel  bewirkte  Verlauf  derselben  im  Osten. 
So  herrschen  denn  hier  recht  unvermittelte  Geyensätze  in  der  Windrichtung:  noch  in  Könitz 
und  Bromberg  ist  sie  nordwestlich,  alrer  bereits  Osterode  hat  reinen  Süd,  und  Königsberg 
Südost,  da  beide  schon  an  der  Vorderseite  der  Theildepression  liegen.  Wie  gesagt,  ist  es  in 
Folge  dieser  Windvcrthcilung  am  wärmsten  im  Osten,  wo  im  Bezirk  Gumbinnen  die  Morgen- 
teinperaturen  20°  überschreiten,  während  sie  an  der  deutschen  Westgrenze  bis  auf  13'  herab- 
sinken. Das  relativ  heiterste  Wetter  herrscht  in  einem  schmalen,  den  Nordabhang  des 
anticyklonischen  Keiles  bezeichnenden  Gürtel  vom  Mittelrhein  über  Westfalen  und  Hannover 
bis  an  die  mecklenburgische  Küste  hin.  während  nordwestlich  davon  das  Hauptminimum,  im 
ganzen  Osten  von  Deutschland  aber  die  Theildepression  fast  durchweg  eine  geschlossene 
Wolkendecke  über  den  Himmel  gebreitet  haben. 

Im  Laufe  des  Tages  gestaltet  sich  die  Druckverthcilung  zu  einer  erheblich  regel- 
mässigeren,  vor  allem  dadurch,  dass  das  Theilminimum  an  der  Ostsee  fast  verschwindet  und 

Abends  nur  noch  an  einer 
leichten  Ausbuchtung  der 
Isobaren  zu  erkennen  ist; 
aber  auch  die  adriatische 
Depression  entfernt  sich 
gegen  das  Schwarze  Meer 
hin  und  das  Hochdruck- 
gebiet bekommt  wenig- 
stens nach  Norden  zu 
eine  ziemlich  geradlinige, 
beinahe  westöstliche  Be- 
grenzung. Infolgedessen 
nimmt  die  Gewitter- 
neigung im  Vergleiche 
zum  Vortage  etwas  ab 
und  zu  thatsächlichen 
Entladungen  kam  es  am 
4.  in  Deutschland  nur 
stellenweise,  vor  Allem 
im  mecklenburgischen 
Küstengebiete,  viel  all- 
gemeiner dagegen  in  Oesterreich,  also  mehr  in  der  Uebcrgangszone  zwischen  Anticyklone 
und  Depression;  aber  gewitterartige  Regenschauer,  WindlWien  und  alle  sonstigen  Erscheinungen, 
die  meist  von  Ausgleichungen  elektrischer  Spannung  begleitet  zu  werden  pflegen,  waren  auch 
entlang  der  Ballonlwhn,  im  ganzen  östlichen  Norddeutschland  sehr  verbreitet.  Die  Windstärke 
insbesondere  hat  allgemein  am  Nachmittage  stark  zugenommen;  im  westdeutschen  Küsten- 
gebiete von  Holland  bis  Rüyen  ist  die  Bewegung  bei  erheblicher  Verschärfung  der  Gradienten 
vielfach  eine  stürmische  geworden.  Der  Keil  höheren  Druckes  hat  sich  nun  ostwärts  ver- 
schoben und  erstreckt  sich  jetzt  in  allerdings  viel  mehr  abgeflachter  Gestalt  von  Schlesien 
nach  Hinterpommern  hinein;  infolgedessen  ist  der  Wind  in  Posen,  Pommern  und  West- 
preussen  bei  westlicher  Richtung  am  schwächsten,  nimmt  dagegen  in  Ostprcussen.  wo  er  im 
Rücken  der  den  Rest  der  Theildepression  bezeichnenden  Druckwelle  nach  Nordwest  herum- 
geht, wieder  beträchtlich  an  Stärke  zu.  Im  Zusammenhange  mit  dieser  Winddrehung  ist 
hier  im  taufe  des  Nachmittags  vielfach  nach  grosser  Wärme  sehr  starke  Abkühlung  eingetreten 
(Margurnbowa:  Nachmitta^smaximum  28.8°,  um  9>>p  152°),  während  im  übrigen  Deutschland 
die  Temperaturschwankung  eine  wenig  erhebliche  ist  und  die  Vertheilung   durch  locale 
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Einflüsse  von  Regenschauern  etc.  sich  etwas  unregclmässig  gestaltet  hat.  Auch  die  Bewölkung 
hat  bei  ausgesprochenem  Vorwiegen  starker  Trübung  einen  recht  wechselnden  Charakter; 
ebenso  ist  die  Windstärke  durch  das  oben  erwähnte  Auftreten  häufiger  Böen  und  vereinzelter 
Stösse  eine  sehr  schwankende.  —  Bis  zum  Abend  und  im  Laufe  der  Nacht  dringt  die  Anti- 
cyklone  aus  dem  Südwesten  weiter  vor,  das  Barometer  steigt  und  am  Morgen  des  5.  ist  im 
östlichen  Deutschland  entscliiedene  Aufheiterung  eingetreten,  während  es  im  Westen  noch 
bedeckt  bleibt  und  im  Küstengebiete  der  Nordsee  Regen  fällt. 

Die  verticale  Tcmperaturvertheilung  in  den  mitteldeutschen  Gebirgen  zeigt  in  gewöhn- 
licher Weise  das  nachstehe nde  Täfelchen: 


7h  a 

>p 

9hp 

Verticale  Tempcratur- 
ändernng  auf  10O  m 
Erhebung 

Krfurt-Iniselberg  (3\S— 906  m)  

Kichbcrg-Scbneekoppo  (349 — |rio3m)  

Stadl  Schneebcrg-Fichtclbcrg  (44J—1 2„>3  m)  .  . 

—  0.99' 

—  <1.50° 
(Sf>  a) 

—  !.«>* 

—  I.JO« 

—  o.70» 

—  aRO* 

—  0.6S" 

(Hhp) 

—  O-90« 

Das  Gleichgewicht  liegt  also  im  Westen,  besonders  Morgens  und  Mittags,  an  der 
Grenze  des  indifferenten  oder  ist  direct  ein  labiles;  dalx-i  scheint  in  Erfurt  um  2hp  föhn- 
artige  Erwärmung  mitgewirkt  zu  haben  (56  Proc.  relative  Feuchtigkeit  bei  SW  bis  W4). 
Im  Riesengebirge  sind  die  Verhältnisse  sehr  ähnliche,  wie  ül>er  dem  Flachlandc  weiter  nörd- 
lich an  der  Ballonbahn,  wo  das  thermische  Gefälle  zwischen  380  und  1610m  um  7S  früh 
—  0.65"  und  am  Nachmittage  (zwischen  120  und  1650  m)  —0.80»  pro  100  m  beträgt  (vergl. 
weiter  unten).  Möglicherweise  hing  die  langsamere  Temjwrnturabnahmc  im  Osten  damit 
zusammen,  dass  sowohl  die  Gegend,  in  welcher  die  Ballonfahrt  sich  abspielte,  wie  auch 
das  schJcsischc  Gebirge  weniger  dem  directen  Bereiche  der  Depression  angehörten,  sondern 
schon  zum  Theile  durch  den  Keil  höheren  Druckes  beeinfltisst  waren,  mit  welchem  der  Ballon 
im  Allgemeinen  fast  gleichmässig  nach  Osten  wanderte. 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 


Zeit: 

6'/,i>a 

7 

8 

IO 

II 

12 

1»>  p 

2 

3 

4 

5 

6V, 

Uftdr.  (inN.X.) 

755-4 

55-5 

55  V 

55.8 

556 

55-5 

55.7 

56.O 

55.H 

56.1 

55-R 

55.5 

Temperatur  .  . 

151 

16.3 

179 

1H.H 

19* 

2t  t 

20.1 

20.1 

.'1.1 

20.7 

IS.* 

(In  Schöbe  von 

35 

50 

S» 

55 

7o 

HO 

*5 

120 

140 

»45 

120 

120 

120) 

Dampfspannung 

1J.4 

10.9 

ca.  11.5 

ca.  12.0 

ca.  13.0 

ca.  13.0 

ca.  li.oca.  12.5 

12.(1 

113 

12-7 

1 2.1 1 

130 

Xdal.  Feuchtig- 

keit .... 

97 

*o 

ca.  "5 

ca.  75 

ca.  So 

ca.  75 

ca.  "0 

ca.  70 

*>5 

f>s 

TO 

So 

Wind  .... 

W  SW  2 

WSW  2 

wsw  s 

WSW., 

s>w  , 

SW  , 

sw 

w4 

WSW'4  « 

WSW  j 

W  1 

Bewölkung  und 

s  9' 

71 

»' 

9' 

8' 

K'  cu 

8l  CH 

9— IO1 

9— 10' 

Ki'  cu 

7D_1 

5» 

Niederschlag . 

ci-str.  str.  ci-cn 

ci.  ci-cu.  cu-str.  cu 

ci.  ci-str 

ch,  ci,  ci-str 

ii-str 

CH.  li-CU 

ci-str 

Die  Temperaturen  können  von  10"  a  bis  lhp,  die  Feuchtigkeitswertlie  von  8''a  bis  lh  p  . 
wegen  erheblicher  Entfernung  der  zu  Grunde  liegenden  Stationen  und  der  nicht  unbedeuten- 
den Unterschiede  zwischen  deren  Beobachtungen  nur  abgerundet  gegeben  werden. 

Die  Temperatur  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  im  Einzelnen  und  ihre  Be- 
ziehungen zur  Bewölkung.  Indem  wir  zunächst  auf  die  Uaupttabelle  der  Fahrt  (Bd.  I, 
Tabellentheil,  S.  90—94.  Zeichnung:  „Atlas",  B1.  36)  und  diejenige  der  verticalen  Tcn»i»cratur- 
verlheilung  in  der  „Abhandlung  über  Temperatur"  (Bd.  III)  mit  verweisen,  schicken  wir  an 
dieser  Stelle  die  gewöhnlichen  Ergänzungen  voraus. 

Zu  denselben  wäre  zu  bemerken,  dass  die  Tabelle  der  iMHuitiellcn  Temperaturen,  wie 
dies  auch  bei  den  anderen  Fahrten  meist  der  Fall  ist,  auf  derjenigen  der  Tcmperaturvertheilung 
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in  Bd.  III  lusst  und  die  Werthe  aus  dem  Vormittage  (Aufstieg)  und  dem  Nachmittage  (Ab- 
stiegi  zu  Mitteln  vereinigt.  Der  l'ntorsehied  ist  nicht  sehr  erheblich  und  für  die  Einsicht 
in  die  (deichgewichtsverhilltnisse  genügte  solche  Darstellung  eines  mittleren  Zustande*  voll- 
ständig.  Andererseits  ist  die  Krvvärmtmg  unterhalb  20tx>m  deich  nicht  so  geringfügig,  um 
ganz  mit  Stillschweigen  übergangen  zu  werden.  Deswegen  wurden  für  die  eigentliche  Er- 
örterung des  Temtieraturgangt-s  sowohl  in  der  graphischen  Darstellung  desselben  in  den 
Hohen  bis  circa  iHOOm  Aufstiegs-  untl  Absticgsbcobaehtungen  gesondert  zu  Mittel  werthen 
verbunden  und  eingetragen,  als  auch  eine  kleine  Temperaturtabelle  für  die  Aufstiegs-  und 


Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 


1 

Mittlei« 

potentielle 

lKdic 

Temperatur 

<■♦ 

35 

15  9 

3«o 

is.4 

11.1 

IIOJ 

x\i 

1154 

21. 5 

1  ,i"7 

22.  l 

l'J-'.l 

-'?! 

1HJI 

2002 

25.3 

2395 

25.1 

2020 

20.7 

.'871 

28.5 

.117-* 

.iis 

3346 

3'« 

.1020 

.1.1.0 

.,775 

.1X5 

.1 

J  pro 

100  m 


-f  0.71 
0.24 

0.50 
O.Sl 
0.2H 

o.r» 
o.7J 
O.24 
0.18 
0.3J 
0.72 
o.r,> 

an 


C.lekbzeitige 
Temperatur 
0 

<  • 


+  0,1-' 


17.0  *> 
1S.7  ') 
19.5*) 
Hl.  7 

:o.o  r) 
21  *) 

21  ") 

2.V,»J 

21.9 

22.7 

22.fi 

22.4 

22.2 


bift'eraut 
-0-4) 


-'4 
1.2 

1-  5 

2.0 
2.4 

2-  S 

4 

4V, 

4% 

5 

6.6 
S.H 
9.2 
10.6 
11-3 


Differenz 

.0-4) 
pro  100  m 


+  0.55 
o.lf« 
n.10 
0.17 
0.17 
0.15 
0.21 
021 
O.IS 
O.IO 
O.2.! 
»27 
0  27 
O.20 


Abstiegswerthc  in  diesen 
Schichten  gegeben.  Aus 
anderen  (iründen.  die  sich 
an  der  entsprechenden 
Stelle  der  Discussion  er- 
gelien,  sind  auch  für  die 
Temperaturen  zwischen 
2500  und  3300  in  (obere 
Storungsschicht)  kleine 
Ergänzungstabellen  be- 
rechnet und  tieigefügt 
worden. —  Der  Feuchtig- 
keitstabelle sind  noch  die 
»wegen  Eisdampf  corri- 
girten"  Werthe  für  die 
Extreme  tler  Curvc  zu- 
gegeben, um  den  Grad 
iler  dadurch  hervorge- 
rufenen Aenderung  beur- 
theilen  zu  können. 


Temperaturvertheilung  unterhalb  2()00rn  Höhe. 


bis    |.  •'  ,1-   V.  -1  tei:Ui;>  \ 

A!.sii>.>r  (5V,?1  Nachmittags» 

11  :■■!„■ 

,„ 

1'.  ■  Iii  1 11  ■  -  .1 1  j  1 : 

C* 

II  ]"'ir. 

II  .Im 

I  1  rnpr-r.iLiiI 

„ 

,l/'n»>m 

[■.nie  ..;?! 
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.4  . 

230 

IM 

—  0.95 

—  *5S 

—  im 

—  1-3 

-<<-■:■ 

—041 
—  0.57 

r :  1 .1.  i'.'n» 

<■>>■-, 

1    1    '  1 

—  n.;l 

■  -  I-.74 
_:»-,; 

—  ■>.>,. 

IS„ 
''74 

vi: 
:  147 
IJ67 

l'-U 

,s-, 

IC' 

I  !.', 

II  1 ', 

7  5.: 

1 

I7(" 

4.;s 
17- 

1. 

If'.S 
■Vi 
7  1 

221) 
'  44 

240 

9,3 
s  .  1  .-■ 

f..  1  '. 

I:  ] 

—  1-15 

—  3JD 

—  <M>5 

.-    ,  :_■ 

—  0.*2 
■■-...iij 

0  Itas  Notmalniveau  von  700  mru  Luftdruck,  auf  welches  sowohl  die  potentiellen  Temperaturen ,  als  die 
„Temperaturen  unten-  adiabatiscb  zurüi  kgefiihit  sind,  befindet  sich  wahrend  dieser  fahrt  fast  unveiaiiderlicb  in  45 
hin  5"in  unter  X.  X. 

*)  Mittel werthe.  erhalten  durch  Ausgleichung  der  unter  sich  abwekheuden,  den  verschiedenen  Zeiten  der 
Iluihachtung  obvu  enUrirei  hemleit  Teinpeuturen  auf  dei  Kitin. 

*)  Abgerundete  Werthe;  verRl.  Anmerkung  *ur  Tabelle  „McteuroloRisrhc  Kiemente  für  die  Kusspunkte  der 
Hallenbahn". 
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Ergänzungstabelle  für  die  Feuehtigkeitsvcrhältnisse, 
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Zeil 

Höbe 

Tem- 

Mischung*- 

Relative 

Zeil 

Höhe 

Te 

Misch  ungs- 

1^  r*fjat  i  v*» 

peratur 

Verhältnis« 

Feuchtigkeit 

perÄi  u  r 

verhaltniss 

Kptlflititrlrpii 

k  m 

1-, 

C  d 

X  pin  kg 

■■9 

h  m 

. 

t  P»°  kK 

1» 

6  30a 

35 

15-1 

10.4 

97 

1  53'/,p 

2955 

0.5 

2.1 

441/. 

316 

14-6 

8.2 

76 

i  1% 

2910 

—  0.6 

37 

72 

47';', 

455 

13-7 

7.8 

76 

-'3 

,  2800 

—  1.2 

4-0 

94') 

5lV, 

577 

12.4 

7.8 

82 

4.1'/. 

;  2733 

—  0.7 

4.2 

84'.'. 

7  » 

076 

11-3 

7.8 

87 

40 

25SK 

0,1 

4-7 

S8 

3 

-12 

HO 

7-9 
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Auch  diesmal  sind  a 

1U0  die  Aenderungeu  für  die  Br-tiacli- 

—  0.2 

2.0 

38 

tnnjj  nicht  »in»rhlajr»(e»>end. 

Wenn  wir  nun  zunächst  über  die  Verhältnisse  in  den  unteren  1(100  m  Erhebung,  also 
bis  zur  ersten  Störungsschicht,  einige  Bemerkungen  machen,  so  trennen  wir  wie  gesagt  auch 
hier  Vor-  und  Nachmittag.  Die  Temperaturunterschiede  waren  nicht  unbeträchtlich;  die  Er- 
wärmung lietrug  nämlich  nach  den  Einzelbeobachtungen  um  3' th  P  geg*'11  "V*'1«'1  bis  loha 
0.;»  (in  1740  111)  bis  3.4«  (in  720111),  war  je« loch  etwas  unregelmässig  vertheilt:  im  Mittel 
erreichte  sie  in  750m  Höhe  2';ill>,  über  UKX)  bis  1730m  1'/,". 

Am  Morgen  also  lag  zu  unter*t  eine  Schicht  mit  sehr  geringer  Tempcraturabnahme, 
welche  jedoch  im  westlichen  Theile  des  überflogenen  Gebietes  in  directe  Umkehr  nicht  über- 
gegangen zu  sein  scheint;  wenigstens  ist  die  TemiK-ralur  in  31XH11  Höhe  noch  immer  niedriger, 
als  das  absolute  Minimum  des  Morgens  in  Berlin,  Landsberg  oder  Schivell>cin.  Erst  im 
weiteren  Osten,  so  in  Broinberg,  Marggrabowa  etc.  hatte  die  Abkühlung  an  der  Erdoberfläche 


368 


Nr.  36.   Fahrt  des  Ballons  „Phönix-  vom  4-  August  1894. 


Fig.  17-'. 


in  der  Morgenfrühe  einen  solchen  Betrag  erreicht,  dass  hier  Wold  Inversion  geherrscht  haben 
wird.  Zwischen  300  und  HXJOin  findet  >ich  nun  ziemlich  starkes  thennisches  tiefälle,  welches 
im  Mittel  o/r,»  erreichend,  im  Einzelnen  zwischen  0.4  und  O.90  pro  100m  schwankt.  Die 
relative  Feuchtigkeit  ist  bis  1200  m  dauernd  hoch,  meist  um  80  Proc.  hemm,  und  sinkt 
erst  darüber,  so  dass  sie  in  13'mm  ein  ziemlich  gut  ausgeprägtes  secundäres  Minimum  zeigt. 
Il.i  •  Oscillationen  innerhalb  dieser  1000m  dicken  S<  Vicht  sind  am  Morgen  ziemlich  regello- 
und  weisen  auf  ein  dauerndes  Wachsthum  nach  oben  hin,  bei  gleichbleibendem  Mischung- 

verhältniss;  es  ist  also  in  den  Morgenstunden 
die  verticale  Luftliewegung  wohl  noch  schwach 
gewesen.  In  dieser  Zeit  war  hier  jedenfalls  viel 
Mischung  vorhanden,  und  das  Feuchtigkeitsmini- 
mum in  1300 — 1500111  scheint  eine  Grenzzone  für 
diese  untere  Mischungsschicht  darzustellen. 

Es  erschwert  das  Verständniss  der  Vorgänge, 
dass  diese  relativ  trockenere  Schicht  nicht  zu- 
sammenfällt mit  der  gut  ausgeprägten  isothermen 
Zwischenschicht  in  löOO — l880m.  wenigstens  nicht 
so  genau,  wie  dieses  sonst  bei  den  meisten  Fahrten 
gefunden  worden  war.  Jene  isotherme  Schicht  von 
250  m  Mächtigkeit  und  einer  gleichmässigcti  Tem- 
peratur von  im  Mittel  6.1*  bildet  erst,  wie  es 
scheint,  die  ziemlich  ausgesprochene  Grenzzone 
zwischen  den  unteren  Luftmassen,  wo  durch  nächt- 
liche Abkühlung  der  Bodenschichten  am  Morgen 
wenigstens  theilweise  stabile  Verhältnisse  herrsch- 
ten und  den  darüber  liegenden  I.uftmassen  der 
mittleren  Höhen,  in  denen  wahrscheinlich  anhaltend 
ziemlich  starke  aufsteigende  Luftbewegung  vor- 
handen gewesen  ist.  Denn  zwischen  1850  und 
2620  m  beträgt  die  verticale  Temperaturahnahme 
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4.  August  l*>4. 

im  Durchschnitt  0.74°  pro  lOOm  und  die  relative  Feuchtigkeit  nimmt  im  Allgemeinen 
stetig  zu  (wobei  der  untere  Ausgangspunkt  nach  dem  Obigen  wieder  etwas  verschoben 
ist):  von  66  Proc.  in  1360m  bis  auf  93  Proc.  in  26QO111.  Auch  die  speeifische  Feuchtigkeit 
zeigt  wenigstens  zwischen  1300  und  2100  in  die  für  v< trherrschend  verticale  Bewegung 
charakteristische  (  onstanz,  nur  wenig  um  5V,  g  pro  kg  oscillirend. 

Diese  Zone  ist  auch  diejenige  der  hauptsächlichen  Cumulusbddunjj  an  dem  Tage.  Die 
ersten  Haufenwolken  zeigen  sich  um  9l  ,  Uhr  in  etwa  1500m  Höhe;  um  diese  Zeit  waren 
die  Verhältnisse  auch  in  den  erdnächsten  Schichten  schon  völlig  geändert.  Denn  die  Tem- 
peratur betrug  jetzt  auf  der  lüde  19«  (in  circa  65  m  Höhe)  und  die  Durchschnittsabnahme 
vom  Boden  bis  zu  der  Höhe  von  15<x> — 1600  in  erreichte  nun  0.83*.  Trotzdem  kann  man 
nicht  die  Annahme  eines  einheitlichen  Stromes  machen,  der  nun  von  unten  unter  nahezu 
adiabatischen  Bedingungen  aufsteigend,  bei  1500m  die  Coridensationsgrenze  erreichte.  Bei 
den  auf  der  Erde  um  9'/t  Uhr  vorhandenen  Ausgangsbedingungen  {b  —  755'/»,  t  =  19*. 
sjtecifische  Feuchtigkeit  IC/ig)  hätte  solch'  ein  Strom  schon  bei  470  m  die  untere  Grenze 
der  Wolkenbildung  erreicht,  also  volle  lOOO m  tiefer;  und  in  der  That  liegen  ja  dazwischen 
ausgesprochen  trockenere  Schichten,  die  den  Gang  stören. 

Es  bedeutet  also  die  .untere  Störungsschicht"  eine  thatsäehlich  und  dauernd  an  diesem 
Tage  vorhandene  Discontinuität,  die  nicht  nur  etwa  aus  l'ngleichzeitigkeit  der  Beobachtungen 
sich  ergiebt,  sondern  anhaltend  zwischen  der  Cumuluszone  und  den  Bodenschichten  lagert. 
Ihre  grössere  Trockenheit  deutet  auf  ursprüngliche  Beeinflussung  von  der  Anticyklone  aus; 
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nach  den  schliesslich  vorgefundenen  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsbedingungen  stellt  sie  sich 
aber  als  ein  vorherrschendes  Mischungsproduet  der  darüber  und  darunter  befindlichen  ver- 
schiedenartigen Luftströmungen  dar.  Auch  die  Windrichtung  weist  eine  erstmalige  Drehung, 
allerdings  schon  in  800  m  Höhe  auf.  Ursprünglich  mögen  wohl  relativ  höhere  Temperatur, 
grössere  Trockenheit  und  andere  Richtung  wie  gewöhnlich  zusammen  aufgetreten  sein;  dass,  als 
der  Ballon  diese  Schichten  durchschnitt,  alle  drei  Aenderungen  in  etwas  verschiedenen  Höhen 
vorgefunden  wurden,  hängt  wahrscheinlich  damit  zusammen,  dass  überliaupt  jetzt  nur  noch 
als  Rest  des  anders  gearteten  Stromes  eine  Mischlings  schiebt  vorgefunden  wurde,  deren 
Grenzen  nicht  mehr  scharf  bestimmt  waren. 

Die  „obere  Störungs-  oder  Zwischenschicht"  zeigte  dagegen  sehr  einfache  Verhältnisse, 
wie  sie  bereits  sehr  oft  bei  den  vorangehenden  Fahrtbeschreibungen  erörtert  worden  sind. 
Die  Ooincidenz  in  der  Aenderung  fast  aller  mcteorolr>gischer  Factoren  ist  hier  eine  durchaus 
charakteristische,  wie  die  nachstehende  Ncbeneinanderstellung  zeigt: 


Temperatur 

Feu.liiitckei« 

Windrichtung 

In  Jooo—  itoo  m  fast  isotherme 
Schicht ;  mittlere  Abnahme  nur 
0.21*  pro  100  m  (jcTgcn  °-74  dar- 
unter und  <r.Ol  darüber 

In  .*H$o— .iSOOru  starke  Ab- 
nahme; ,jrx«> — J3<»>m  ent- 
schiedene Trockenheit 

»ei  jsoom  plötzliche 
Drehung  um  25— ja*  nach 
links 

Itci  circa  JOOO  tu  obere 
iiieune  der  cu-Hildnng 

Als  Illustration,  in  welcher  Art  in  solchen  Mischungs-  oder  Zwischenschichten  die 
Temperatur,  bei  im  Allgemeinen  fast  vollständiger  Constanz  bezw.  ganz  langsamer  verticaler 
Abnahme,  unregelmässig  hin  und  her  zu  sehwanken  pflegt,  geben  wir  hier  einmal  sämmt- 
liche  Ablesungen  zwischen  2j00  und  3200m  streng  nach  der  Höhe  geordnet  wieder: 
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Man  sieht,  dass  nicht  weniger  als  13  Mal  auf  34  die  Temperatur  steigt  statt  zu  fallen,  wählend 
der  Ballon  höher  kommt.  Noch  in  3075  m  findet  sich  gelegentlich  dieselbe  Wärme  wie  in 
2638  m,  also  über  400  m  tiefer,  ebenso  in  3270  m  dieselbe  wie  in  2733  m.  Nach  lOOm-Schichten 
zu  Mittehverthen  zusammengefasst.  erhält  man  folgende  Temperaturen: 

Mittlere  Höhe  2545     3037     -'7'>1      284;,     2044     3<>75     3l"l  J247 

Mittlere  Temperatur  0.9      0.25    -0.2;,    —  0.6    -o.;,;,    40.1    —  0.9  1.15 

Zahl  der  Beobachtungen  ....       4          5  4          8  7  1  2  4 

Es  kann  demnach  die  Schicht  zwischen  rund  2  700  und  3100  m  als  eine  isotherme  be- 
trachtet werden,  wahrend  in  den  Grenzgebieten  darüber  und  darunter  sich  der  l'ebergang  zu 
dem  raschen  thermischen  Gefälle  der  Lul'tmasscn  in  der  cu-Bildungs/.one  und  in  den  giössten 
an  diesem  Tage  erreichten  Hohen  ausprägt. 

Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Schwankungen  nicht  etwa  auf  Zeitdifferenzen  l>eruhen, 
obschon  die  ganze  Reihe  sich  auf  die  Zeit  von  11 h  40a  bis  4h30|»  erstreckt ;  so  liegen  /..  B. 
diejenigen  zwei  Beoliaehtungen,  welche  die  gröbste  Verschiedenheit  der  Wertlie  für  die  gleiche 
Höhe  aufweisen,  —2.1»  und  4  0.5*  in  20jjm  Höhe,  zeitlich  nur  um  20  Minuten  aus  einander, 
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dagegen  wird  fast  I »/«  Stunden  später  wieder  die  mit  der  letzteren  Beobachtung  fast  identische 
Temperatur  von  0.6"  bei  2050  m  abgelesen. 

Die  betonte  Abnahme  der  Feuchtigkeit  war  S4?hr  erheblich;  noch  in  28t"» m  wurden 
94  Proe.  gefunden,  in  2950  m  dagegen  kaum  37  Proc.  (mit  Eisdampfcorrection  bezw.  87 
und  32  Proe.)  und  diese  Trockenheit  verschärfte  sich  noch  ein  wenig  bei  ca.  3200  m, 
wo  wir  circa  33  Proc.  (wie  oben  corrigirt  27  Proc.)  beobachteten.  Man  wird  also  die 
Zone  bei  circa  32(X)m  als  die  Bodenschicht  des  troekneren  aus  der  Anttcyklonc  stammen- 
den Stromes  betrachten  können,  wahrend  die  isotherme  Schicht  darunter  die  Mischungszone 
darstellt. 

Ueber  3200 — 3300  m  Höhe  herrscht  nun  wieder  rasches  Temperaturgefälle  von  0.67» 
pro  100  m  und  erlieblielies  Wachsthum  der  relativen  Feuchtigkeit.  Dass  jedoch  die  ein- 
gelagerte Strömung  aus  dem  Maximum  nur  sehr  geringe  verticale  Erstreckung  hatte,  zeigt 
nicht  nur  der  von  der  adiabatischen  Temperaturabnahme  einer  reinen  sinkenden  Bewegung 
noch  recht  weit  entfernte  obige  Werth  für  diese  Grösse,  sondern  auch  die  höchstens  auf 
wenige  hundert  Meter  Erhebung  halbwegs  eonstante  specilische  Feuchtigkeit,  welche  über 
3500—30OO  in  wieder  entschieden  grösser  wird.  Am  entseheidensten  aber  ist  hierfür  die 
Existenz  von  Wolken  mit  leichtem  Schnee  in  circa  3600— 3800m,  welche  zeigen,  dass  hier 
jedenfalls  wieder  ganz  andere  Bedingungen  herrschten,  und  zwar  —  bei  hoher  Feuchtigkeit 
(bis  84  Proc.)  —  Condensationsvorgänge,  welche  theils  fertig  durch  horizontalen  Transport 
hergebracht  sein  mochten,  theils  durch  in  diesen  Höhen  sich  wieder  einstellende  aufsteigende 
Bewegung  mindestens  verstärkt  wurden. 

So  werden  denn  die  verticalen  Bewegungen  in  der  gesammten  4000  m  hohen  Schicht, 
welche  erforscht  wurde,  durch  eine  mehrfache  Zwischcnlagcrung  aufsteigender  und  absteigender 
Bewegungen  mit  stark  schwankender  Feuchtigkeit  als  zu  einem  Uebcrgangsgebiete  zwischen 
Cyklone  und  barometrischem  Maximum  gehörig  bezeichnet,  wie  ja  auch  die  Gewitterneigung 
für  solche  Zwischenzonen  am  meisten  charakteristisch  zu  sein  pflegt.  Besondere  Bedeutung 
muss  wohl  zur  Erklärung  dieser  Durcheinanderschichtung  dem  schmalen  und  mit  der  Zeit 
ostwärts  sich  verschiebenden  Keile  höheren  Luftdruckes  zugeschrieben  werden,  der  aus  diesem 
Grunde  in  der  Schilderung  der  Wetterlage  eingehender  erörtert  worden  ist. 

Wahrscheinlich  würde  sich  bei  südlicherer  I.age  der  Ballonhahn,  in  Gegenden,  die 
schon  durch  die  Wetterkarte  ebensowohl  wie  durch  die  viel  grössere  Intensität  und  Ver- 
breitung der  thatsächlich  ausgebroehenen  Gewitter  als  noch  mehr  zum  Ueljcrgangsgebietc 
gehörig  bezeichnet  werden,  auch  eine  schärfere  und  in  verticalem  Sinne  lx^trächtlichere 
Ausbildung  absteigender  Luftbewegungen  vorgefunden  haben. 

Wie  schon  mehrfach  erwähnt,  liegen  Abstiegbeobachtungen  leider  nur  für  Höhen 
unterhalb  1750  m  vor.  Es  war  hier  jetzt,  zwischen  5  und  6  Uhr  Nachmittags,  der  anticyklo- 
nalc  Kamm  zu  viel  mehr  ausgeprägter  Herrschaft  gelangt  (vergl.  .Witterungslage");  und  so 
ist  nun  im  Vergleiche  zum  Morgen  nicht  nur  die  bereits  liesprochene  Erwärmung  der  ge- 
sammten Luitmasse  bis  1750m  Höhe  um  Vi  bis  3«/»*  eingetreten,  sondern  auch  zwischen 
1500  und  1 750 111  (vielleicht  noch  erheblich  hoher  hinauf?)  grosse  Trockenheit,  die  eine  Ein- 
lagerung absteigender  Luftmassen  in  dieser  Zone  venäth,  wo  am  Morgen  solche  nur  schwach 
angedeutet  waren  (in  1300— 1500111.  vergl.  S.  367).  Die  verticale  Temperaturabnahme  ist  jetzt 
wie  die  kleine  Tabelle  „Abstieg*  auf  S.  366  zeigt,  zwischen  der  Erdolx*rftäche  und  1 75» m 
überall  eine  rasche,  etwa  zwischen  0.7  und  0.9"  pro  lüOm  schwankende;  der  Durchschnitt 
erreicht  O.78».  Zur  Zeit  des  Wännemaximums  auf  der  Erde  um  4  l.'hr  Nachmittags  betrug 
das  thermische  Gefälle  in  diesen  Schichten  sogar  etwa  uXf>  pro  100 m. 

Wind  und  Insolation.  Die  zu  dem  Gange  der  anderen  Elemente,  wie  gewöhnlich, 
in  inniger  Beziehung  stehenden  Aenderungen  der  Windrichtung  sind  schon  iin  Verlaufe  der 
obigen  Erörterungen  liesprochen  worden.  Hinzuzufügen  bleibt  noch,  dass  die  Durchschnitts- 
lichtung  sich  am  Vurmittag  ziemlich  genau  dem  Verlaufe  der  Isobaren  anschmiegt,  später 
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jedoch,  und  gerade  in  den  grösseren  Höhen,  ausgesprochen  in  das  Gebiet  niedrigeren 
Luftdruckes  hineinführt. 

Die  Windgeschwindigkeit  zeigte  folgende  Einzelwerthe: 

Zwischen  Erde  und  1000  m  8.9  in  pro  See 

1000     .     1200  ,  6.4.      „  » 

1200     ,     1500  „  92  .      ,  . 

1500     „     3500   10.0  „      ,  . 

2500     ,    3000    10.6  .  „ 

Ueber  3000m   12.5  „  „ 

(vorübergehend  14.0) 

Im  Allgemeinen  zeigt  sich  also  anhaltende  Zunahme  mit  wachsender  Höhe,  nur  l>ei 
1000 — 1200  m  tritt  ein  merkliches  Abflauen  ein,  welches  ungefähr  mit  der  Richtungsänderung 
in  800m  zusammenfällt  und  wie  jene  ursprünglich  wohl  mit  der  unteren  „Störungschicht"  — 
trockener  Luftstrom  aus  der  Anticyklone  —  in  Verbindung  gestandea  haben  mag;  vergl.  die 
Ausführungen  auf  S.  369  — .  Der  Gesammtdurchsrhnitt  betrug  10.1  m  pro  See.  und  war  dem- 
nach noch  ein  massiger,  auf  die  Uebergangs Verhältnisse  zwischen  Minimum  und  Hochdruck- 
gebiet hinweisender. 

Die  Insolation  erreichte,  da  der  Ballon  in  die  volle  Sonnenstrahlung  fast  gar  nicht 
gcrathen  war,  sondern  andauernd  eine  mehr  oder  minder  geschlossene  Wolkendecke  über 
sich  hatte,  eine  nur  unerhebliche  Grösse.  Am  Morgen  und  wieder  nach  2  Uhr  Nachmittags  — 
obgleich  zu  der  letzteren  Zeit  der  Ballon  sich  viel  höher,  zwischen  2500  und  3800  m  befand 
—  betrug  die  aktinometrische  Differenz  nur  zwischen  10  und  20»,  einmal  vorübergehend  bei 
3400  m  um  4  Uhr  26°  erreichend,  als  die  Sonne  momentan  freier  wurde.  Von  8'/»  Uhr  früh 
hingegen  bis  nach  2  Uhr  schwankte  sie  in  den  Höhen  von  1200  bis  3000  m  regellos  zwischen 
20  und  3o°.  in  2000,  2400— 2500  m  und  2950  m  wiederholt  bis  zum  Maximum  von  29— 30" 
anwachsend,  otechon  die  Sonne  um  diese  Zeit  sogar  noch  weniger  wolkenfrei  war,  als  am 
späteren  Nachmittag  in  den  Höhen  über  3000m.  Es  zeigt  sich  demnach  in  diesem  Gange 
eine  sehr  stark  ausgeprägte  tägliche  Periode.  A.  Bkrso.v. 


Nr.  37. 

9.  August  1894.   20.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

(4.  Falirt  mit  elektrischen  Beobachtungen.) 


A.  Fahrtbeschreibung. 

Wenige  Tage  nach  Rückkehr  von  der  langdauernden  und  weiten  Fahrt  Nr.  36  wurden 
wir  von  St.  Petersburg  aus  telegraphisch  aufgefordert,  gleichzeitig  mit  einem  dortigen  Ballon 
einen  Aufstieg  in  Berlin  vorzunehmen,  wenn  nur  irgend  möglich  unter  Erweiterung  des 
gewöhnlichen  Programms  auf  luftelektrischc  Messungen. 

Trotzdem  sich  die  Witterung  durchaus  mcht  günstig  anliess,  ganz  besonders  aber  die 
für  die  Klektricitätsbeohachtungen  notwendige  Isolation  bei  der  vorherrschenden  Feuchtig- 
keit und  ziemlich  schweren  Bewölkung  kaum  ausführkir  erschien,  wurde  die  Fahrt  am 
9-  August  früh  angetreten.  Der  Ballon  war  wie  gewöhnlich  in  der  Nacht  gefüllt  worden;  der 
Unterzeichnete  hatte  die  Führung  übernommen,  Herr  B.VSCHIN  die  Anstellung  der  regelmässigen 
meteorologischen,  Herr  Professor  Börnsteix  diejenige  der  lufteiek Irischen  Beobachtungen. 

Auch  zur  Abfahrtszeit  war,  wie  schon  vorher,  das  Wetter  recht  wolkig  und  windig 
und  schien  mit  einer  weiteren  Verschlechterung  zu  drohen.  Ein  kurz  vor  6  Uhr  früh  hoch- 
gelassener Pilotballon  zog  rasch  nach  Nordnordost.    Um  7  Uhr  12  Minuten  erhob  sich  der 

47" 
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„Phönix"  mit  uns  dreien  in  die  Luft;  da  ich  fürchtete,  schon  in  Höhen  von  etwa  lOOom 
gar  zu  schnell  auf  das  nahe  Haff  und  die  Ostsee  getrieben  zu  werden,  so  hatte  ich  den 
Ballon  recht  schwer  abwiegen  lassen  und  hoffte  sn,  vielleicht  in  den  untersten  Luftschichten 
eine  gunstigere  Windrichtung  anzutreffen,  jedenfalls  aber  durch  eine  langsamere  Fortbewegung 
in  denselben  zunächst  Zeit  zu  gewinnen.  >>>  gingen  wir  denn  im  ersten  Aufstieg  auf  kaum 
270  m  über  die  Knie  hoch  und  bei  230  m  konnte  bereits  mit  den  Ablesungen  begonnen 
werden.  Allein  die  Richtung  stellt«-  sieh  auch  hier  alsl>ald  als  recht  ungünstig  heraus  und 
die  Geschwindigkeit  als  bedeutend.  Eine  volle  Stunde  hielten  wir  den  .Phönix"  unterhalb 
1OO0 m  Seehöhe;  und  Kahl  hernach  sahen  wir  ein.  dass  weder  hier  unten  noch  in  Höhen 
zwischen  MX*)  und  2000  m  eine  merkliche  Abweichung  von  der  in  kürzester  Linie  auf  das 
Grosse  Stettiner  Half  führenden  Richtung  wahrzunehmen  war;  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
50 — 60  km  pro  Stunde  flogen  wir  auf  die  Küste  zu  und  sagten  uns,  dass  die  ganze  Fahrt  auf 
diese  Weise  wohl  kaum  über  drei  Stunden  dauern  würde.  Angermünde,  Prenzlau.  Pasewalk 
zeigten  sich  rasch  nach  einander;  um  O  Uhr  beschloss  ich,  als  in  der  Ferne  lx>rcits  unter  dem 
Wolkenhorizonte  die  Neuwarper  Strandseen  herüberschimmerten,  um  wenigstens  den  nut- 
geführten Ballast  zum  grössten  Theile  auszunutzen,  den  Ballon  rasch  zum  Steigen  zu  bringen. 
Von  Oh  bis  9k  27  trieb  ich  den  »Phönix"  Sack  nach  Sack  ausschüttend  von  knappen  2000m 
auf  rund  3500 m  Höhe;  rastlos  beobachteten  meine  beiden  Begleiter  die  Instrumente,  während 
ich  scharfen  Ausguck  auf  der  Erde  hielt  und  die  Zeit,  die  wir  noch  für  Ausführung  des 
Auf-  und  Abstieges  vor  Erreichung  der  Küste  verfügbar  hatten,  (Lauernd  controllirte.  Bei 
3100m  kamen  die  grauen  Regenwolken  uns  rasch  näher;  mit  einem  Schlage  tauchten  wir 
in  dieselben  ein  und  auch  alsbald  heraus:  in  mächtigen  Nebelballen  und  flach  gestreckten 
Massen  von  verwaschenen  Umrissen  und  metallischer,  graublauer  Färbung  schwammen  sie 
nun  wie  in  einem  grossen  Kessel  unter  uns,  während  auch  noch  hoch  über  uns  der  Himmel 
mit  Altostratus-  und  Altocumuluswolken  und  schliesslich  cirrusartigen  Gebilden  fast  gänzlich 
bedeckt  war.  Das  Schwarzkugelthermometer  sprang  trotzdem  über  den  mittleren,  von  uns 
durchschnittenen  Wolken  um  mehr  ats  20°  empor,  auch  steifte  sich  Temperaturumkehr  ein. 
Nun  musste  aber  ebenso  rasch  hinuntergegangen  werden,  da  wir  uns  nach  der  leider  nur 
zu  sehr  zuverlässigen  Berechnung  rasch  und  bedenklich  dem  Haff  näherten.  Zeit  war  nicht 
zu  verlieren;  da  der  .Phönix"  wie  gewöhnlich  auf  der  Wolkenoberfläche  zu  schwimmen 
begann  und  das  fast  anhaltende  Ziehen  des  kleinen  Manövrirventils  nicht  genügte,  um  ihn 
durch  die  Wolken  zu  zwingen,  zog  ich  rasch  entschlossen  wiederholt  das  grosse,  eigentlich 
nur  für  Entleerungen  nach  der  Landung  bestimmte  obere  Ventil.  Dieses  wirkte  ausreichend; 
liald  erschien  wieder  die  Erde  mit  den  schwarzen  Forsten  am  Haff,  den  oben  erwähnten,  nun 
ganz  nahe  gekommenen  Strandscen  und  der  silbergrauen  Fläche  des  Haffs;  die  Ostsee  selber 
war  jenseits  der  über  Usedom  und  Wollin  lagernden  Dunstmassen  kaum  zu  sehen.  In 
14  Minuten  Hessen  wir  den  „Phönix"  von  3375  auf  1300m  Höhe  durchfallen;  auch  die 
nachfolgenden  l(KX)m  wurden  in  wenigen  Minuten  durchmessen.  Bei  300  m  Höhe  gelang 
es,  den  Ballon  am  Schleppgurt  abzufangen  und  ülier  den  mächtigen  Strandwald  zu  führen. 
Als  wir  fanden,  dass  hier  die  Windrichtung  eine  erheblich  mehr  nach  Osten  führende  war, 
folgte  eine  kurze  Ueberlegung,  ob  wir  es  nicht  riskiren  sollten,  über  den  südlichen  Theil 
des  Haffs,  das  „Papenwassci ",  noch  hinülK-r  zu  gehen,  wo  wir  dann  in  der  Richtung  auf 
Kammin  und  Greiffenberg,  bis  nach  Kolberg  hin,  Platz  für  eine  eventuelle  Verlängerung  der 
Fahrt  gewinnen  würden.  Allein  die  Windverhältnisse  waren  denn  doch  zu  unsichere,  der 
Ballast  meist  schon  verbraucht  und  die  Aussicht  auf  eine  gezwungene  rasche  Landung  auf 
der  verkehrscntlcgcncn  Insel  Wollin  im  Falle  einer  nur  leichten  Rückdrehung  des  Windes 
nach  Norden  nicht  verlockend.  So  wurde  denn  die  erste  grössere,  mit  nur  ganz  jungem 
Bestände  bewachsene  Schonung  in  Ermangelung  jeder  eigentlichen  Lichtung  in  den  grossen 
Forsten  benutzt  und  der  .Phönix"  auf  derselben  um  K)  Uhr  3  Minuten  nach  2,,4stündi^,er 
Fahrt  etwa  1  km  vom  Strande  vor  Anker  gebracht 
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Es  war  mir  gelungen,  die  recht  kleine  Schonung  so  genau  zu  fassen,  dass  der  mit 
der  Reissleine  ziemlich  jäh  zum  Stehen  gebrachte  Ballon  mit  seiner  ganzen  grossen  Stoff- 
masse  nur  auf  ganz  kleinen  noch  strauchartigen  Baumchen  auflag.  Wir  schlugen  zuerst  in 
dem  leichten  Regen  unter  dem  schützenden  Korbe  ein  Biwak  auf  und  benutzten,  da  zunächst 
keine  Mcnschenscele  sich  zeigte,  die  Mussezcit  zu  einem  lustigen  Frühstück.  Hierauf  gingen 
wir  auf  die  Suche  nach  Ilülfskräften ,  die  unterdessen 
auch  zusammenströmten;  doch  konnte  vor  Erscheinen  des 
Försters  nichts  Rechtes  angefangen  werden,  da  wir  den- 
sell>en  erst  um  Erlaubniss  angehen  mussten,  die  jungen 
Kiefern  zu  fällen.  Bald  wurde  uns  diese  durch  den 
rasch  herbeigeholten  Förster  l)ereitwilligst  ertheilt;  bei 
der  späteren,  unter  solchen  l'mständen  natürlich  ziem- 
lich schwierigen  Bergung  und  Verladung  des  schweren 
Ballons  nebst  Zubehör  war  auch  der  Oberforstmeister  der 
ganzen  Waldcomplexe  zugegen,  dessen  ungemeine  Freund- 
lichkeit und  hilfsbereites  Entgegenkommen  wir  nicht 
umhin  können,  auch  an  dieser  Stelle  mit  besonderem 
Danke  zu  erwähnen. 

Da  die  Landung  bei  Gross  Ziegenort  erfolgt  war,  so 
erwartete  uns  noch  eine  Wagenfahrt  von  28  km  bis  Stettin, 
von  wo  uns  die  Eisenbahn  nach  Hause  brachte.    Der  Ballon 


>>.  Auhuse  IS1J4.    Sh  a.  in. 
hatte  tlie  Fahrt,  welche  mit 
einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  14-7  m  pro  See.  130  km  weit  von  Berlin  geführt 
hatte,  und  die  etwas  heikle  Waldlandung  ohne  die  geringste  Verletzung  überstanden.  Leider 


hatte  die  Petersburger 
Auffahrt  trotz  aller  auf- 
gewendeten Mühe  doch 
nicht  streng  gleichzeitig, 
sondern  erst  am  Nach- 
mittage stattgefunden,  in 
Folge  einer  um  etwa 
15  Stunden  versjwtcten 
Zustellung  unseres  Tele- 
gramms, (ienaueres  über 
diese  von  Oberst  Po- 
KOBTZEFF  und  Leut- 
nant SlEMKOWSKY  unter- 
nommene Fahrt  findet 
sich  nach  einem  Berichte 
des  „Russischen  Invali- 
den* in  der  Zeitschr.  f. 
Luftseh.  u.  Phys.  d.  At- 
mosph.  14.  21—22.  1805. 
A.  Berson. 


Fif.  174. 


o.  August  1*04-    7ha.  m. 


B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Die  allgemeine  Wetterlage  wurde  durch  eine  über  der  Nordsee  liegende  Depression 
beherrscht,  welche  ganz  Nordwesteuropa  bis  zur  Ostsee  und  einschliesslich  Norddeutschlnnd 
umtoste  und  mit  unveränderter  Tiefe  nordostwärts  fortschritt.  Am  folgenden  Morgen  erstreckte 
sich  dieselbe  über  Nordwestdeutschland,  Skandinavien,  die  Nordsee  und  das  deutsche  Küsten- 
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gebiet.  Am  Tage  unserer  Fahrt  wehten  demyemäss  in  Deutschland  massige  südliche  und 
südwestliche  Winde,  und  es  wurde  \  >>n  der  Seewarte  um  10»  ,  Uhr  Vormittags  an  die  Nord- 
seeküste, um  12  Uhr  Mittags  an  die  Küste  von  Aarösund  bis  I.elxi  eine  Sturmwarnung  er- 
lassen. Bei  wolkigem  und  veränderlichem  Wetter  war  die  Temperatur  im  Westen  etwa 
normal,  im  Osten  verhältnissmässig  hoch. 

Die  specielle  Wetterlage  zeigt  um  7ha  Isobaren,  welche  der  im  NW  liegenden 
Depression  entsprechen  und  im  nordöstlichen  Deutschland  etwa  von  NE  gegen  SW  verlaufen, 
zugleich  atn-r  dureh  zahlreiche  kleinere  Einbiegungen  die  Unruhe  der  Atmosphäre  erkennen 
lassen.  Im  Zusammenhang  mit  dem  Fortschreiten  des  Minimums  drehten  die  Isobaren  sich 
im  Laufe  des  Vormittags  im  Sinne  des  Uhrzeigers.  Eine  ähnliche  Drehung  liessen  auch  die 
Isnthermen  erkennen,  welche  um  "''a  eine  Temperaturztinahme  von  W  nach  E  zeigten, 
während  sie  um  2h  p  an  der  Ostseeküste  dieser  nahezu  jwallel  liefen. 


Meteorologische  Elemente  an  den  Fusspunkten  der  Ballonbahn. 
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Die  Temperatur  zeigte  in  der  horizontalen  Erstreckung  unseres  kurzen  Weges  nur  ge- 
ringe Verschiedenheit.  In  verticaler  Richtung  lässt  die  Curve  (Fig.  175)  eine  geringe  Zunahme 
beim  Beginn  des  Aufstieges  erkennen.  Dieselbe  ist  nach  firuppcnwerthen  gezeichnet,  stimmt 
aber  auch  mit  den  Einzelablesungen  überein.  Nur  eine  in  der  Maximalhöhe  gemachte  Beob- 
achtung tritt  in  dieser  Zeichnung  nicht  hervor,  nämlich  die  relativ  hohe  Temperatur  über 
der  Wolke  (0.5»  in  3485  m),  während  es  in  «1er  Wolke  merklich  k.älter  war  (— O.40  in  3325  m). 
Weiteres  ergiebt  die  folgende,  von  Herrn  Berson  zusammengestellte  Tabelle. 
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In  Betreff  der  Feuchtigkeit  ist  auffällig  die  plötzliche  Abnahme  in  2400— 2900m. 
Die  Sonnenstrahlung  konnte  bei  der  herrschenden  trüben  Witterung  nur  geringe  aktino- 
metrische  Differenzen  hervorrufen,  mit  alleiniger  Ausnahme  einer  kurzen  Zeit  in  der  grössten 
erreichten  Höhe,  wovon  bereits  in  der  Fahrtbeschreibung  Erwähnung  geschah. 

Der  Wind  wehte  aus  S  bis  W  und  zeigte  an  den  meisten  Stationen,,  von  welchen 
.Mittheilungen  vorliegen,  die  Neigung  zu  langsamer  Rechtsdrehung.  Ebenso  Hess  auch  der 
Wolkenzug  an  vielen  Orten  Kechtsdrehung  gegen  den  Unterwind  erkennen.  Cirrasbeobach- 
tungen  konnten  wegen  der  tiefliegenden  Wolkendecke  nicht  stattlinden.  Die  Windgeschwindig- 
keiten, welche  den  Ballon  bewegten,  waren  folgende: 
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Die  elektrischen  Beobachtungen  waren  ganz  ähnlich  wie  am  29.  September 
vorbereitet,  mit  der  einzigen  Abweichung,  dass  diesmal  die  lungere  der  beiden  Collector- 
schnüre  mit  einer  Vorrichtung  versehen  war,  welche  wäh- 
rend der  Fahrt  ein  Verlängern  der  Schnur  und  damit  ein 
Vermehren  der  Höhendifferenz  beider  Schnurenden  er- 
möglichte. Es  sollte  auf  diese  Art  die  Empfindlichkeit 
der  Beol  wchtungen  gesteigert  und  die  Messung  des  Potential- 
Gefälles  bis  zu  grösseren  Höhen  hinauf  durchgeführt  werden, 
als  es  bei  den  früheren  Fahrten  gelungen  war.  Leider 
war  aber  die  Witterung  so  ungünstig,  dass  irgend  welche 
Ergebnisse  nicht  erlangt  werden  konnten.  Während  das 
Elektroskop  eine  mitgetheilte  Ladung  gut  behielt,  schien 
l*-i  Verbindung  desselben  mit  den  übrigen  Apparaten 
keine  genügende  Isolirung  vorhanden  zu  sein,  wahrschein- 
lich verhielten  sich  clie  zum  Anhängen  der  Wassergefässe 
dienenden  Seidenstränge  in  der  feuchten  Luft  nicht  ganz 
einwurfsfrei.  In  der  früher  niitgetheilten  Art  konnte  der 
Zustand  der  Isolation  stets  verfolgt  werden.  Eine  trotz 
des  unbefriedigenden  Verhaltens  der  Seide  gemachte  Reihe 
von  Ablesungen  deutete  auf  negatives  Potentialgefälle  (nach 
oben.  d.  h.  gegen  die  nahen  Wolken),  doch  kann  dies  nicht 
als  sicher  festgestellt  gelten.  Vielleicht  bietet  einen  be- 
scheidenen Trost  für  das  diesmalige  Misslingen  der  elek- 
trischen Messungen  die  Erwägung,  dass  auch  bei  tadellos  funetionirenden  Ap|«ratcn  die 
herrschende  Witterung  uns  keinen  Aufschluss  ül>er  die  .normale-  Vertheilung  der  Luft- 
elektricität  hätte  gewähren  können. 

R.  BuRXs.TKl\. 
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Nr.  38,  39,  40. 

6.  September  1894.  Die  gleichzeitigen  Fahrten  der  Ballons 

„Phönix",  „Majestic"  und  „Cirrus". 

A.  Fahrtbeschreibung  von  Nr.  38.    21.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

Der  September  brachte  endlich  die  Ausführung  des  im  Mai  nicht  vollständig  ge- 
lungenen Planes  einer  dreifachen  Auffahrt  mit  einem  Registrir-  und  zwei  bemannten  Ballons. 
Am  6.  September,  Punkt  V/i  l'hr  früh .  erhob  sich  zunächst  bei  fast  windstillem,  prachtvoll 
heiterem  Wetter  und  11"  Lufttemperatur  der  kleine  Rcgistrirlxdlon  .Cirrus",  welcher  schon 
am  7.  Juli  die  Hochfahrt  nach  Bosnien  gemacht  hatte.  Er  schoss  thatsachlich  .pfeilschnell' 
emjtor  un<l  entschwand  dem  Auge  nach  wenigen  Minuten  in  östlicher  Richtung.  Ihm  folgte 
4  Minuten  später  der  „Phönix"  mit  dem  Unterzeichneten  als  Führer  und  Herrn  Assistenten 
BECKER  vom  physikalischen  Institut  der  Kgl.  Landwirtschaftlichen  Hochschule  als  Beob- 
achter an  Bord.  Und  nach  weiteren  5  Minuten  sahen  wir  im  Korbe  des  „Phönix"  aus 
400m  Höhe  durch  den  weisslichen  wannen  Dunst,  der  über  der  Grossstadt  lagerte,  den 
wirklich  majestätischen  .Majestic"  (3000 cbm,  Besetzung;  Premierlieutcnant  Netjmann,  Führer. 
Mr.  Alexander,  Eigenthümer  des  Ballons,  und  Dr.  SCring  als  Beobachter),  uns  langsam 
folgend,  die  Erde  verlassen.  In  weitein  Bogen  zog  der  „Phönix"  mit  äusserst  langsamer 
Bewegung  zunächst  nach  NW,  dann  nach  N,  NE  und  ENE  herumschwenkend  über  die  Vor- 
orte im  Norden  Berlins.  Den  „Majestic"  sahen  wir  schon  um  Vs10  Uhr  aus  kaum  1000m 
constant  und  trotz  unausgesetztem  Ballastwerfen  sinken  und  bald  im  Dunst  über  der  Erde 
verschwinden.  Die  Besorgnis*  für  die  Gefährten  drüben  im  anderen  Ballon  wich  bald,  als 
ich  sah.  dass  von  einem  übermässig  schnellen  Sturz  nicht  die  Rede  war;  hernach  hörten 
wir.  dass  durch  einen  unglücklichen  Zufall  das  grosse  Ventil  des  „Majestic"  sich  von  selber 
aufgezogen  und  so  geklemmt  hatte,  dass  es  nicht  mehr  dicht  zu  schliessen  war.  In  Reinicken- 
dorf, einem  nördlichen  Vororte  Berlins,  führten  die  mehr  geärgerten  als  erschrockenen  Luft- 
schifter  eine  glückliche  Landung  aus.  nachdem  sie  ca.  liuom  Höhe  erreicht  hatten. 

Der  .Phönix-  war  indessen  p/h40a)  auf  1840  und  um  10h6a  auf  2370m  gestiegen; 
wir  waren  erst  über  Malchow  und  hatten  in  1  Std.  17  Min.  kaum  15km  zurückgelegt. 
Zwischen  2500  und  3200  m  Höhe  drehte  der  Wind  mehr  nach  SW  zurück,  wobei  zunächst 
die  Bewegung  noch  langsamer  wurde.  Erst  über  32t» m  fing  dieselbe  an,  etwas  zu  wachsen; 
um  llh')0  wurden  4000m  erreicht,  und  in  den  letzten  ','4  Stunden  war  die  Geschwindigkeit 
auf  5.O111  pro  See.  gestiegen.  Ks  trat  jetzt  geradezu  massenhafte  Cumulusbildung  ein  und  kur* 
vor  Kl>ers.\valde  ging  die  regelmässige  ürientirung  auf  der  Erde  verloren;  nur  durch  einzelne 
Lücken  in  den  gewaltigen  Wolkeninasseti  konnte  hin  und  wieder  die  Richtung,  die  jetzt 
wieder  mehr  nach  ENE  geworden  war,  und  das  U eberfliegen  der  Oder  festgestellt  werden. 
Auch  ging  es  jetzt  mit  einem  Male,  nachdem  400O111  überschritten  waren,  schneller  und 
schneller;  es  stellte  sich  hernach  heraus,  dass  der  „Phönix"  in  den  folgenden  zwei  Stunden,  von 
12  bis  2  Uhr,  in  denen  er  sieh  «lauernd  in  Höhen  von  über  40OÜ  bis  rxDOOm  befand,  rund  120km 
zurücklegte,  die  Windgeschwindigkeit  also,  tlie  noch  bei  3000  m  kaum  3  m  pro  See.  betragen 
hatte,  in  diesen  grösseren  Hohen  auf  rund  17  m  pro  See.  zunahm.  Man  ist  dann  weniger 
verblüfft,  zu  vernehmen,  dass  der  „Cirrus",  der  den  allergrössten  Theil  seines  Weges  in  Höhen 
von  I7(xx>m  und  darüber  flog,  in  ca.  o1/«  Stunden  ziemlich  genau  900km  durcheilte  —  hier 
also  an  diesem  „windstillen"  Tage  ein  Wind  von  mindestens  40m  pro  See.  wehte,  denn  die 
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mittlere  Geschwindigkeit  desselben  für  die  ganze  Fahrt  ergiebt  sich  auf  noch  ca. 
37  m  pro  See! 

Ziemlich  energisch  trieb  ich  den  »Phönix-  höher;  um  1  Uhr  waren  5000m  über- 
schritten, um  1»  ,  Uhr  die  grösste  Höhe  mit  ca.  6200  m  bei  34g  mm  Quecksilberdruck  und 
—  26* C  erreicht.  Nur  ganz  vereinzelte  ("irren  waren  noch  höher  am  Horizonte;  unter  uns 
lag  phantastisch  gehallt  ein  Chaos  mächtiger  Cumuli.  Zeitweise  sah  die  Frde  durch,  ein 
Stadtchen  und  ein  grosser  See  erschienen:  es  waren  Pyritz  und  der  Plönesee.  Wir  waren 
ohne  Sauerstoff  und  mein  Kegleiter,  der  seine  erste  Ballonfahrt  machte,  wurde  in  dieser  so 
dünnen  und  kalten  Luft  sehr  schwach  und  blass;  ich  ging  also  vorerst  auf  ca.  43<x)m  zurück 
und  nach  Verlauf  einer  hallten  Stunde  weiter  bis  auf  3(xx>m  hinab.  In  der  Höhe  von  3<xx) 
bis  3500  m  verweilten  wir  nun  Vi  Stunden,  mehrfach  mit  den  Cumuluswolken,  die  jetzt  weniger 
gewitterhalt  aussahen  und  abzunehmen  anfingen,  in  Berührung  kommend  und  fleissig  beob- 
achtend. Ueber  Jakobshagcn  schwebend  erkannte  ich  an  seiner  merkwürdigen  Gestalt  den 
Knzigsee  im  NE;  bald  gingen  wir  südlich  desselben  vorbei,  worauf  ich  den  Ballon  rasch 
fallen  liess.  Um  3h  55  wurde  in  Grassee,  zwischen  Nörenberg  und  Dramburg,  nach 
kräftigem  Aufschlagen,  in  der  Nähe  eines  Biwaks  der  dort  manövrirenden  poinmerschen 
Clanen  eine  leichte  Landung  bewerkstelligt  und  über  Wangerin  am  nächsten  Morgen  die 
Rückreise  angetreten. 

Das  letzte  Drittel  des  September  war  gekommen,  ehe  durch  den  Berichterstatter  der 
Xirrus"  sammt  Apparat  —  er  war  in  Jazyny  ca.  30  Werst  von  der  Eisenbahn  Wilna- 
Minsk  gefallen  —  heil  zurückgebracht  und  seine  photographischen  Aufzeichnungen  ent- 
wickelt und  ausgewertet  waren;  die  Bergung  in  Kussland  war  aus  naheliegenden  Gründen 
nicht  ohne  Schwierigkeiten  erfolgt.  Es  konnte  d esshalb  erst  im  Octobcr  mit  den  Aufstiegen 
fortgefahren  werden.  A.  BERS0N. 

B.  Wetterlage  am  6.  September. 

Die  Wetterkarte  des  6.  September  scheint  auf  den  ersten  Blick  recht  gleichförmige 
Verhältnisse  darzubieten.  Hoher  Luftdruck  liegt  westlich  von  den  Britischen  Inseln,  tiefer  im 
Nordosten  und  Süden.  Uelierall  sind  seit  dem  Vortage  nur  geringe  Veränderungen  sowohl  in 
Bezug  auf  Tanjieratur  als  auch  in  Bezug  auf  Druck  vor- 
gekommen, und  bis  zum  7.  September  ist  die  Verschiebung 
ebenfalls  nicht  bedeutend:  das  Maximum  hat  sich  nach 
der  Bisrayasee  verlagert,  und  ebenso  scheint  das  Haupt- 
depressionsgebiet südwärts  zu  rücken  (es  lässt  sich  dies 
aber  bei  dessen  wenig  bestimmter  Form  und  bei  den 
schwachen  (inidienten  nur  undeutlich  erkennen). 

Nach  Osten  hin  nahm  der  Luftdruck  im  Allge- 
meinen noch  weiter  ab,  und  ein  ausgeprägtes  Minimum 
iTscherdyn  754  mm)  ist  in  Ostrussland  nahe  der  sibiri- 
schen Grenze  entwickelt.  —  Ganz  Mittel-  und  Nord- 
europa war  erheblich  zu  kalt;  die  grösste  Abweichung 
vom  Mittel  zeigt  um  8ha  Münster  mit  —  9.3°. 

Ucber  Deutschland  lag  am  6.  September  ein  flacher 
Sattel  hohen  Druckes  zwischen  einer  Depression  Ober 
Finland  (Uleäborg  753-9)  und  einer  zweiten  über  Nord- 
italien (Nizza  759.0mm).  Würde  man  sich  in  die  Wetterkarte  der  Seewarte  die  Isobare  762'  , 
einzeichnen,  so  würde  man  sofort  die  ungleichmässige  Form  des  Sattels  erkennen;  sie  lässt 
sich  jetloch  auch  schon  aus  den  Windpfeilen  »ingefähr  entnehmen.  Während  Süddeutschlarul 
bei  östlichen  und  nördlichen  Winden  unter  dem  Einflüsse  der  italienischen  Depression  aus- 
gebreitete Niederschlage  erhielt,  bildeten  sich  im  Norden  verschiedene  Theilminima,  die  mit 
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dem  Dcpressionsgebietc  über  Skandinavien  zusammenhangen.  Die  Unregelmässigkeiten  der 
Isobaren  werden  durch  die  beiden  Wctterkärtchen  für  7ha  und  2hp  gut  veranschaulicht. 

Um  7ha  stehen  relativ 


Fig.  i; 


O"  V>-"V!  U  \  


6.  StpttmlKT  7h  ; 


h<  iher  Luftdruck  ül>er 
den  mitteldeutschen  Ge- 
birgen sowie  ülier  Schle- 
sien und  mehrere  Aus- 
buchtungen der  Isoharen 
761  und  762  einander 
gegenülKT.  Die  Karte 
bietet  also  ein  gutes  Ftei- 
spiel  für  eine  Wetterlage 
mit  Neigung  zu  ( iewitter- 
bildung,  und  es  ent- 
wickelten sich  auch  (tat- 
sächlich trotz  der  niedri- 
gen Tcmj>eratur  viele 
»iewitter  oder  gewitter- 
ähnliche Erscheinungen. 
Die  Temj »eraturverthei- 
Iung  war  Morgens  noch 
ziemlich  gleichmässig;  es 
war  eine  kühle  Nacht. 


theils  mit  Nebelbildung,  vorangegangen,  wobei  es  im  Bi'nnenlande  kälter  geworden  war 
als  an  der  Küste.    Im  Laufe  des  Vormittags  klarte  es  dann  meist  auf.  die  Temperatur 


stieg  zunächst 


Inneren 


6.  Septeml*r  iHol+.    jl>  p.  in. 


viel  schneller,  aber  bald 
verlangsamte  die  kraftige 
Cumulusbildung  diesen 
Anstieg,  und  die  Wetter- 
karte um  2hp  zeigt  da- 
her keine  besonders  ho- 
hen Temperaturdifferen- 
zen, wohl  aber  eine  sehr 
ungleichmäßige  Verthei- 
lung.  Dasselbe  gilt  von 
dem  Luftdruck.  Von 
vielen,  ganz  unregel- 
mäßig über  Deutschland 
vertheilten  Orten  werden 
im  Laufe  des  Nachmittags 
Erscheinungen  gemeldet, 
welche  den  Charakter 
von  Wärmegew  ittern 
zeigen :  starke  Kegen- 
schauer, Graupel-  und 
llagelfälle.  Gewitter.  In 
der  Nähe  der  Ballonbahn 


kam  es  nicht  zu  heftigen  Entladungen;  Berlin  (2hp),  Eberswalde  (i2h50a-  lhp),  Pammin  in 
Pommern  (31/,— 3V4  p).  Deutsch-Crone  (2~3'/«k  p)  hatten  etwas  Regen,  Lauenburg  in  Pommern 
meldet  um  12ha  einen  kurzen,  aber  heftigen  Graupelschauer,  Prenzlau  um  2'/jhp  Ferngewitter, 
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Xcufahrwasser  um  6— 7h  p  Nahgewitter.  Die  Cirren  zogen  an  diesem  Tage  aus  W  bis  S\V, 
untere  Wolken  hatten  ungefähr  dieselbe  Richtung. 


Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Zur  Ermittelung  der  meteorologischen  Elemente  an  den  Fusspunkten  der  Ballonbahn 
waren  stündliche  Beobachtungen  von  den  zum  Theil  sehr  günstig  gelegenen  Stationen 
Berlin  (Ballonplatz  und  Landwirtschaftliche  Hochschule  1,  Eberswalde,  Stettin,  Landsberg  und 
Schivelbcin  in  Pommern  zu  benutzen.  Trotz  der  Nähe  der  Stationen  an  der  Flugbalm 
können  die  ermittelten  Werthe  bei  dem  geschilderten  unbeständigen  Wetter  doch  keine  allzu 
grosse  Genauigkeit  beanspruchen.  K.  SÜRlXfi. 

C.  Meteorologische  Ergebnisse  von  Nr.  38,  21.  Fahrt  des  „Phönix". 

Es  ist  in  der  Fahrtbeschreibung  bereits  erwähnt  worden,  dass  bei  diesem  Aufstiege 
das  Hauptgewicht  gelegt  werden  sollte  auf  die  gleichzeitigen  Beobachtungen  zweier  Ballons, 
die  ganz  gleichartig  ausgerüstet  waren  und  beide,  »ingleich  den  Verhältnissen  bei  dem 
Doppelaufstiege  vom  11.  Mai  (Nr.  27  28),  die  gleichen  Bedingungen  besassen.  grössere  Hohen 
zu  erreichen.  Wie  ol>en  geschildert,  wurde  durch  einen  tückischen,  unvorhergesehenen  Zufall 
die  Ausführung  dieser  Idee  so  gut  wie  vereitelt,  da  der  „Majestic"  nur  3 «  Stunden  lang  sieh 
in  der  Luft  hielt  und  kaum  über  die  untersten  tausend  Meter  hinausgelangte. 

Trotzdem  gestalteten  sich  die  Ergebnisse  der  Fahrt  vom  (>.  September  zu  sehr  inter- 
essanten, und  zwar  nicht  nur  durch  den  gleichzeitigen  wohlgelungenen  Aulstieg  des  „Cirrus" 
Ivergl.  darüber  die  „Fahrtbeschrcibung"  und  den  Aufsatz  über  die  Kegistrirlxallonfahrten 
in  Abtheilung  IV).  Es  war  vor  allem  der  Gegensatz  zwischen  der  äusserlichen  Kuhe  des 
milden  Spätsonuncrtages,  wie  sie  sich  auf  der  Frde  in  der  heiteren  Witterung,  sowie  der  bis 
zu  4000m  hinauf  so  geringen  Luftbewegung  ausprägte,  und  der  recht  unregelmässigen,  auf 
starke  verticale  Bewegungen  hindeutenden  bezw.  dieselbe  vielfach  begünstigenden  Vertheilung 
der  wichtigsten  Elemente,  wie  Temperatur  und  Wasserdamplgehalt.  Mächtige  ("umulus- 
bildung  und  Gewitterneigung  waren  die  Folge;  wie  dieselbe  in  Beziehung  zur  I.uftdruck- 
vertheilung,  speciell  der  sehr  unregelmässigen  Gestaltung  der  Isobaren  steht,  ist  in  der  Schil- 
derung der  Wetterlage  besonders  hervorgehoben.  Si  liliesslich  war  es  auch  von  Bedeutung, 
dass  wieder  einmal  die  Höhe  von  fxxxnn  erreicht  und  üIxT-chrillcn  wurde,  was  erst  zum 
vierten  Male  seit  Anfang  der  Fahrten  gelang  und  eigentlich  zum  ersten  Male  in  der  wärmeren 
Jalircshälfte ;  denn  nicht  nur  die  Aufstiege  vom  14.  März  und  1<).  ( Vtober  \H>ß  gehören 
schon  kalendermässig  zum  Winterhalbjahr,  auch  der  Wiüeiungseharakter  des  11.  Mai  1894 
war  nichts  weniger  als  sommerlich. 

üie  wichtigsten  Ergebnisse  sind  zunächst  kurz  zusanimengetässt  die  nachstehenden. 
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Erstens  eine  im  Durchschnitt  rasche  vcrticalc  Temi>eraturabnahme.  im  Mittel  der 
ganzen  (xxKJm  mächtigen  Schicht  zur  Zeit  des  N'achmittagsmaximums  auf  der  Erde  0.71» 
[>ro  1O0  m  erreichend. 

Zweitens  die  schon  erwähnte,  auf  starke  vertirale  Bewegungen  hinweisende 
Unregelmässigkeit  des  verticalen  Temperaturganges,  die  bewirkte,  dass  die  Zahlenwert  he 
für  das  thermisc  he  Gefälle  von  einer  250 m-Schicht  zur  anderen  sich  in  starken  t legensätzen 
Inrwegen,  nnrh  viel  mehr  natürlich  diejenigen  der  Einzellieobachtungen,  je  nachdem  der  Ballon 
in  eine  stark  aufsteigende  Luftsäule  gerieth  oder  in  solche  von  sei  es  entgegengesetzter,  sei 
es  überhauiit  geringer  senkrechter  Bewegung.  Fasst  man  jedoch  die  gesammten  Einzuschichten 
in  mehrere  Hauptzonen  zusammen.  so  findet  man,  von  der  untersten  etwa  600 in  hohen 
mit  stark  veränderlichen  Verhältnissen  hier  abgesehen,  drei  mächtige  Schichten,  von 
600—1500,  1500—4000  und  4200— 6000 in  reichend,  die  alle  drei  eine  rasche  und  ziemlich 
gleiche  verticale  Tem]>eraturstufe  aufweisen,  nämlich  0.86°.  0.73°  und  O.770  pro  100 in,  und 
zwischen  welche  bei  1500  m  und  zwischen  4000—4200  m  zwei  Störungsschichten  mit  Temiie- 
raturumkehr  eingelagert  sind. 

Drittens  lässt  sich  auch  hier  ein  Zusammenhang  nachweisen  zwischen  diesen  Störungs- 
schichten und  dem  Gange  der  Feuchtigkeit,  sowie  der  Bewölkung,  wenn  er  auch  weniger  ge- 
nau und  befriedigend  ist,  als  bei  den  meisten  vorangegangenen  Fahrten.  Im  Allgemeinen 
war  der  Tag,  wie  nach  der  erwähnten  Gewitterneigung  und  der  ganzen  Wetterlage  zu  er- 
warten, ein  solcher  mit  ziemlieh  erheblichem  Wasserdampfgehalte  (*/»  bis  5 ,  der  Sättigung)  bis 
in  hohe  Schichten  der  Atmosphäre  hinauf.  Die  beiden  oben  erwähnten  .Umkehrschichten* 
fallen  zusammen  mit  Wo] kengrenzen  (Grenzen  der  Cu-BUdung)  und  plötzlicher  Abnahme 
der  Feuchtigkeit  bis  auf  rund  \:3  des  Sättigungsbetrages,  wenn  auch  die  letztere  der 
zweiten  grösseren  Inversionsschicht  bei  4000  m  Höhe  nicht  unerheblich  vorauseilt.  Oberhalb 
der  üussersten  Cuniulusgrenze,  welche  an  diesem  Tage  in  besonders  hohem  Grade  eine 
Hebung  im  Laufe  des  Tages  erfuhr  und  sich  desswegen  gar  nicht  allgemein  definiren  lässt, 
zeigte  die  Luttfeuchtigkeit  grosse  Unregelmässigkeit  des  Ganges;  doch  überwog  bei  weitem 
eine  relative  Trockenheit,  mit  30 — 55  l'roc.  Sättigung.  Im  Einzelnen  sollen  diese  nicht 
einfachen  Verhältnisse  noch  weiter  unten  besprochen  werden;  verschiedene  plötzliche  Sprünge 
möchten  wir  nicht  als  einwurfsfrei  hinstellen,  da  eine  eventuelle  Ungenauigkeit 
einzelner  Beobachtungen,  die  zumeist  durch  einen  Neuling  in  den  hohen  Kegionen  aus- 
geführt wurden,  nicht  ausgeschlossen  erscheint. 

Was  endlich  die  Windverhältnisse  anbelangt,  so  ist  das  auffallendste  Ergebnis*  der 
gemeinsamen  Auffahrt  des  „Phönix"  und  .Cirrus"  bereits  in  der  Fahrtschildcrung  erwähnt 
worden.  Die  dort  angegebene  erste  gewaltige  Zunahme  der  Windgeschwindigkeit  von  5  auf 
17  m  pro  See.  bei  LJeltcrschreitung  von  4000  m  Höhe  fällt  nach  dem  Vorausgegangenen  voll- 
ständig zusammen  mit  der  Umkehrschicht  und  der  obersten  Cu-Grenze,  ausserdem  aber  auch 
mit  einer  Drehung  der  Bewegungsrichtung  nach  rechts  um  volle  40».  Die  Flughahn  dos 
«Cirrus"  von  Berlin  nach  Jazyny  bei  Wilna  verräth  eine  weitere,  doch  nur  noch  sehr  massige 
Drehung  nach  rechts  und  die  schon  besprochene  enorme  Steigerung  der  Geschwindigkeit  bis 
auf  mindestens  40  m  pro  See. 

Die  Temperatur  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  im  Einzelnen.  Zu  den 
in  gewohnter  Art  hier  gegebenen  Ergänzungstabellen  und  der  graphischen  Darstellung  des 
Temj>eraturganges  haben  wir  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  Tabelle  der  potentiellen  Teni|»eraturen  ist  ebenso  wie  die  Zustandscurve  ge- 
gründet auf  die  für  Grup|ien  von  250  m  berechneten  mittleren  Höhen  und  Tem|>eraturen,  wi«' 
sie  in  der  Tabelle  der  verticalen  Vcrtheilung  der  Luftwärme  in  der  betreffenden  Abhandlung 
(Bd.  III,  unter  Nr.  3S)  gegeben  sind.  Es  ist  zwar  dadurch  die  Inversion  bei  1500m 
zu  einer  „Isothermie"  abgeflacht  wurden,  was  jedoch  wohl  das  Richtigere  ist,  da  die  2P 
betragende  plötzliche    Umkehr  auf  einer  einzigen  Ablesung  beruht;  wenigstens  hätte  ein 
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Mittel  aus  mehreren  Beobachtungen  in  dieser  Höhe  nach  allen  Erfahrungen  den  Betrag 
der  wirklichen  Zunahme  der  Wärme  wühl  erheblich  moditicirt.  Auch  die  viel  wichtigere, 
da  sehr  wohl  ausgesprochene  und  durch  mehrere  Messungen  innerhalb  200  m  verticaler 
Krstreckung  beglaubigte  obere  Umkehrschicht  bei  4000  m,  über  den  Cumuli.  erscheint 
etwas  weniger  ausgeprägt;  doch  beträgt  die  ganze  Verkleinerung  des  Temperatursprunges 
gegen  die  extremen  Einzelwerthe  nur  rund  '/,0. 

Zu  der  Tafel  der  riotentiellen  Tem|>eraturen  ist  übrigens  noch  zu  erwähnen,  dass  die- 
selbe überall,  wo  die  liesonders  bezeichnete  Zusammenfassung  von  Temperaturbeobachtungen 
aus  verschiedenen  Stunden  mit  stark  verschiedener  Wärme  am  Erdboden  den  Wcrthcn  zu 

.  Grunde  gelegt  ist  (vergl. 

Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen.  die  Anmerkung  am  IW 

der  Tal>elle),  nur  Durch- 
sc h n  i t  tsverhal In issen  en t- 
spricht,  was  dieBeziehung 
zwischen  der  Erde 
und  tler  betreffenden  1  löhe 
anbelangt.  Thatsächlich 
war  die  Stabilität  im  All- 
gemeinen am  Morgen 
grösser,  am  Nachmittage 
kleiner,  als  dieser  Durch- 
sebnittswerth  angiebt. 

Der  Fcuchtigkeils- 
tabelle,  welche  als  Ergän- 
zung zur  Haupt  tabcllc  der 
Fahrt  (in  Bd.  I.  Tabellen- 
theil  S.  05—08,  Zeichnung 
dazu  „Alias"  daselbst, 
Nr.  in  Beziehung 

auf  das  Mischungsver- 
hältniss  gegeben  ist  und 
in  welcher  nur  einige  Be- 
obachtungen ausgelassen 
sind,  die  für  gleiche 
Höhen  unveränderte  Ver- 
hältnisse bestätigten,  folgt 
der  gewöhnliche  Zusatz  wegen  der  Eisdampfcorrection.  Die  Aenderungen  sind  naturgemäss 
liei  den  niedrigen  Temperaturen  unter  —  13*  und  20»  recht  bedeutende  und  lassen  speciell 
die  Schichten  über  den  Cumuluswolken  erheblich  trockener  erscheinen,  als  auf  Grund  der 
gewöhnlichen  Berech nungsart;  an  dem  sprunghaften  Gange  der  Feuchtigkeit  in  dieser 
Zone,  der  sich  als  das  Auffälligste  darstellt,  ändert  sich  dadurch  sehr  wenig.  Natürlich 
bewirkt  auch  hier  die  Vergrösserung  der  psychometrischen  Differenz  um  nahezu  »/»•.  dass, 
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')  Das  Xoimalniveau  vrm  760  nun  Lufldnuk  liek-t  bei  dieser  Fahrt  im  Anlange  derselben  in  etwa  35  m 
Hohe,  am  Kndc  »emlich  genau  in  X.  N. 

*)  IIa  die  Tempeiaturen  auf  der  Knie  nur  etwa  auf  halbe  tiiade  (.enau  zu  ermitteln  waren  (rrrglek-he 
Tabelle  „Meteorologische  Klemenle  ctc."l.  so  können  von  hier  an  auch  diese  Werthe  nur  tu  solcher  Abiundum;  an- 
gegeben werden. 

*)  I»i<-  Weilbe  für  1314.  .11.17  und  die  anderen  mit  *)  bezeic  hneten  Höhen  ent«pre.  hen  Mitteln  ans  ver- 
schiedenen Stunden,  weswegen  die  Zahlen  für  „Temperatur  unten",  die  dunh  Ausgleichung  «ebiMel  sind,  aus  det 
Reihe  herausfallen.    Vergl.  darüber  die  der  Tabelle  vuratlsgesx  hu  kten  Hemel  kungen. 
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worden. 

Wenn  wir  nun,  zu  der  Einzelbesi.reehuny  der  Verhältnisse  üt)eryehend.  zunächst  die 
unterste,  von  der  iK'rio«lisehen  Aeiuleruny  auf  der  Knloberfliichc  direet  in  Mitleidenschaft  ye- 
zoyene  Sehieht  ins  Auye  lassen,  so  kann  man  den  (lesamintbetrao  der  im  Laufe  des  Tayes 
hier  eingetretenen  Aenderun^'  als  einen  sehr  hohen  bezeichnen,  wie  er  allerdings  an  heiteren 
Tagen  der  wärmeren  Jahreshälfte  oft  zur  Krscheinung  kommen  wird.  Wir  finden  um  Qt 
früh  zwischen  .](*)  und  fKxnn  eine  isotherm«?  Schicht  von  10.5*  Temperatur;  rla  nun  kurz 
vor  71'  früh  das  Morgenminimtim  in  Herlin  nur  7.5«  betrug .  so  herrschte  zu  dieser  Zeit  hier 

')  Wir  Ii."«  blinken  uns  auf  Aiijral«.'  Jer  i.-l.iliven  tVru'btigkoil ,  als  für  die  vorliegende  Vergleichung 
genügend. 
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jedenfalls  Temperaturumkehr,  wenn  sie  auch  nicht  die  ganzen  3°  erreicht  haben  wird.  Als 
am  Nachmittage  das  Thermometer  in  Berlin  bis  auf  l8.2°  gestiegen  war,  da  zeigen  dieselben 
unteren  Schichten  natürlich  sehr  rasche  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe.  Ihr  Betrag  lässt 
sich  nicht  feststellen,  da  um  diese  Zeit  Beobachtungen  unterhalb  1000 m  fehlen;  wenn  man 
alw  beachtet,  dass  bei  1200m  bereits  so  gut  wie  keine  Aenderung  zwischen  Morgen  und 
Nachmittag  gefunden  wurde  I9.t6',.,1'a  in  1227m  4-6*.  3-50hP  »n  rund  1 200 in  4.0»,  was  also 
sogar  eine  Abkühlung  bedeutet,  jedenfalls  aber  gegen  eine  principiclle  Erwärmung  dieser 
Schicht  spricht),  so  muss  das  verticale  Gefälle  in  den  untersten  Schichten  sehr  stark  ge- 
worden sein,  ja  die  Grenze  des  labilen  Gleichgewichts  überschritten  hal)en.  Denn  man  findet, 
die  Temperatur  von  4-3*  als  den  für  1215m  gültigen  Mittelwerth  angenommen,  zur  Zeit  des 
Maximums  unten  zwischen  Erde  und  1200  m  eine  Abnahme  von  nahezu  1.2"  pro  100  m;  also 


4<xx>m 


jedenfalls  noch  mindestens  0.0  bis  1", 
wenn  man  auch  annimmt,  dass  zwi- 
schen 1  und  2h  p  die  Temperatur  in  rjooom 
12(X)m  doch  höher  gewesen  ist. 

Noch  extremer  werden  diese 
Verhältnisse,  wenn  man  die  Beob- 
achtungen in  Landsberg  a.  W.  zu  sonom 
Grunde  legt,  in  dessen  Nähe  die 
Culmination  des  „Phönix"  statt- 
hatte. Denn  hier  sind  die  Temperatur- 
extreme  des  Tages  54°  und  1H.7»,  so 
dass  sich  danach  für  die  ganze  Schicht 
bis  6000  m  die  mittlere  Temperaturstufe 
von  0.52"  am  Morgen  in  0.74*  pro 
100 m  verwandelt;  und  doch  beruht 
die  ganze  so  grosse  Erhöhung  dieser 
grundlegenden  Zahl  nur  auf  der  v< iii- 
ständigen Umwälzung  der  Verhältnisse 
in  den  untersten  höchstens  1000  bis 
1200m,  von  erheblicher  Temjteratur- 
umkehr  bis  zu  adiabatisch  rascher 
Abnahme. 

Die  erste  der  drei  in  der  Ein- 
leitung erwähnten  Zonen  rascher  Ab- 
nahme, diejenige  zwischen  600  und 
1500  m.  zeigt  das  schnellste  Sinken  der 
Wärme  von  600  bis  1200  m.  im  Mittel 
um  0.Q3».  und  noch  immer  O.70  pro 
100  m  zwischen  1200  und  1500  m;  im 
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Durchschnitt  0.86°.  Da  die  Erwärmung  von  unten  jedenfalls  höher  als  bis  600  m  reichen  musste, 
kaum  aber  über  1500m  (vergl.  oben),  so  muss  hier  in  den  Nachmittagsstunden  adiabatisches 
Sinken  der  Temj>eratur  mit  der  Höhe  erreicht  worden  sein.  War  also  um  9V,"  Vormittags  die 
Zone  der  noch  schwachen  cu-Hildung  hier  gelegen  und  befand  sich  auch  deren  obere  Grenze 
kaum  höher  —  darauf  deutet  sowohl  die  Bemerkung  in  der  Haupttabelle  S.  96,  um  0.27'' a  „cu 
in  gleicher  Höhe  mit  Ballon",  als  das  plötzliche,  vorübergehende  Auftreten  der  unteren 
Umkehr-  und  Trockenhcitsschicht,  wie  dieselbe  bereits  in  der  Einleitung  erwähnt  ist  »j  — ,  so 


'»  Tenperaturstcigerting  von  2.?  auf  4.5*.  Sinken  der  relativen  Fcucbtigkeil  von  84  auf  37  PrOC  —  vergl. 
•hun  auch  die  Bemerkungen  zu  der  graphischen  Darstellung  und  der  Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen  auf  S.  3B0/I . 
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können  «las  nur  zeitweilige  Verhältnisse  gewesen  sein,  die  bereits  gegen  Mittag  verwischt 
waren.  Denn  um  diese  Zeit  herrschte  schon  in  diesen  ganzen  Hohen  bis  viel  weiter  hinauf 
cu-Bildung. 

Es  wird  nun  weniger  auffällig,  dass  der  .Phönix*  zwischen  15«>  und  4<XX)  m.  also  in  der 
Zone  der  mächtigen  I  laufen  wölken ,  trotz  aller  Unregelmässigkeit  des  Ganges  im  Einzelnen, 
tlie  übrigens  ja  charakteristisch  ist  für  Schichten  mit  starkem  verticalem  Lufttransport,  im 
.Mittel  eine  noch  immer  so  rasche  Temperaturabnahme  vorfand,  nämlich  von  0.73«  pro  tOüm. 
wenn  man  beachtet,  dass  der  Ballon  in  die  Cumuluswolken  nicht  hineingekommen  ist. 
Innerhalb  <lersellien  muss  ja  jedenfalls  die  Abnahme  eine  etwas  langsamere,  höchstens  0.6  bis 
0.7«')  betragende,  gewesen  sein;  wahrscheinlich  aber  wurde  dies  durch  das  wiederholt  beob- 
achtete jähe  Sinken  der  Wärme  am  obersten  Kande  der  Wolken  derart  compensirt,  dass 
in  etwa  3*«» — 4(xw>m.  wo  die  cu- Bildung  definitiv  aufhörte,  die  gleichen  Temperaturen  in 
den  uleichen  Hohen  iilxr  den  Wolken  und  über  den  wolkenfreien  Lücken  herrschten.  Wenn 
diesellien  vertical  über  den  Wolken  doch  noch  etwas  höher  gewesen  sein  mögen,  so  wird 
dies  auf  der  bekannten  Keflexionswirkung  beruhen;  auch  an  der  zw  ischen  4000  und  4200m 
durch  den  „Phönix"  gemessenen  Zunahme  um  2.3*  (von  — 13-50  in  30*51»  auf  —11.2»  in 
4208  m)  mag  diescll«  ihren  Antheil  halx.*n,  denn  das  Wolkenmeer  unter  dem  Ballon  war  nun 
fast  geschlossen;  vergl.  Bemerkung  in  der  Haupttalicllc  S.  Q7  um  llh  50a.  Aber  zweifellos 
haben  wir  es  hier  wieder  einmal  mit  der  Erscheinung  zu  thun,  die  nun  schon  so  oft  in  diesem 
Werke  Ix-sprochen  worden  ist:  diese  mit  Trockenheit  und  Winddrehung  verbundene 
Temperaturumkehr  ist  von  vornherein  gegeben  und  bedingt  eben  als  das  primäre,  in  der 
Gestalt  eines  wärmeren,  von  der  Sättigung  weit  entfernten  Luftstromes  von  anderer  Herkunft 
auftretende  Element  das  Aufhören  der  weiteren  Condensation  im  aufsteigenden  Strome. 

Wie  schon  erwähnt,  eilte  die  Abnahme  der  Luftfeuchtigkeit  gewissermaassen  der  Er- 
scheinung der  Temperaturumkehr  voran,  indem  die  erstere  bereits  von  etwa  3CXX)m  an  rasch 
zu  sinken  l>egann  und  bei  3500 — 3700  m  ihr  Minimum  mit  wenig  über  30  Proc.  erreichte, 
während  die  Umkehr  erst  bei  4000  m  eintrat.  Aber  auch  innerhalb  der  eigentlichen  In- 
versionsschicht zwischen  4000  und  4200  m  herrschte  noch  ziemliche  Trockenheit  (40— 44  Pwe.) 
und  erst  darüber  hinaus  stellte  sich  bis  4500  m  rasche  Zunahme  des  Wasserdampfgehaltes  ein. 
Da  nun  die  oIktc  Grenze  der  cu- Bildung  an  diesem  Tage,  bei  einer  ungewöhnlich  grossen 
Hebung  vom  Vormittag  zum  Nachmittag  (von  15<X)  auf  beinahe  4(XX)m),  auch  naturgemäß 
grössere  Schwankungen  zeigt,  so  wird  man  annehmen  dürfen,  dass  eben  in  Höhen  von  j.yjO 
bis  37«)  m  der  Ballon  in  den  Thälern  zwischen  den  Cumulusköpfen  schon  Abzweigungen 
des  absteigenden  trockenen  Luftstromes  antraf,  die  allgemeine  Erwärmung  alxr  hier  noch 
gestört  war  durch  die  umgebenden  grossen  Nehclmassen,  und  sich  erst  geltend  machte,  als 
der  .Phönix"  endgültig  ül>cr  die  gesammte  Wolkenschicht  hinaustrat.  Denn  die  niedrigere 
Wärme  dieser  mächtigen  eu- Köpfe  wird  naturgemäss  in  ganz  anderem  Grade  temiÄ-ratur- 
erniedrigend  einwirken  können  auf  die  Luft  in  den  Zwischenräumen,  als  deren  Feuchtigkeit 
jene  l>eeinflussen  kann,  wenn  sie  trocken  niedersteigt. 

Uel>er  4200  m  liegt  bis  zur  grössten  Höhe,  in  der  noch  l>eobaehtet  wurde  (6040  ml.  die 
dritte  mächtige  Schicht  rascher  Temperaturabnahme  mit  einem  Durchschnittswerte  dersellien 
von  0.77»,  der  in  4200— 4850m  0.87*,  in  4850— 6txx)m  0.720  ]>ro  i<x)m  erreicht.  Es  muss 
hier  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dass  mehrere  der  Einzelheolwchtungon  in  den 
grössten  Höhen  unsicher  erscheinen;  und  einzelne  derselben  sind  auf  Grund  eingehender 
Kritik  von  der  Aufnahme  in  die  Tabelle  ü>x>rhaupt  ausgeschlossen  worden.  Die  Ablesung 
von  -25.3»  in  6040m  dagegen  unterliegt  keinem  Zweifel,  da  dieselbe,  wiederholt  von 


')  IhuMrlbv  wüpIl-  im  ailiiilsitisuh  aufM<,ii»i,inl«,ii .  k^>i  WaSM-'nlainpf  aussch«'i<I*nilon  Luftstromr  nach  <len 
KCH«'li<;noii  Tcni|H'ratuiPii  in  1 500111  0.570  i-rrciibtn  umi  l»is  .{Soom  auf  ü/jQ"  wachsen,  im  Mittet  *l«o  circa  0A5* 
oder  o.l*  pro  iro  m  weni^r  «  n.  i<  lirn,  als  A%v  ausMulialti  <l.  i  Wolken  vorgefundene 
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beiden  Korbinsassen  angestellt,  dasselbe  ergab.  So  ist  die  im  Mittel  rasche  Abnahme 
in  dieser  hohen  Schicht  durchaus  verbürgt.  Dagegen  möchten  wir  den  für  deren  obersten 
Theil  zwischen  5637  und  6040111  angeblieh  resultirenden  Betrag  von  — 1.28"  pro  100 in,  die 
nach  dem  Journal  in  5810  in  bereits  derjenigen  in  6040  m  gleiche  Temperatur  (  25.2«  und 
—  253u).  besonders  aber  die  grosse  Differenz  von  nahezu  50  (—  17.8  und  —22..%)  zwischen 
den  zwei  Ablesungen  in  beinahe  gleicher  Höhe  von  5627  und  5647  m  als  unwahrscheinlich,  ja 
direct  unrichtig  betrachten.  Die  Temjieratur  von  —  17.80  in  5627  m  beruht  gewiss  auf  einein 
leider  uncorrigirt  gebliebenen  Ablesungsfehler  des  Beobachters,  vielleicht  für  —  22.8°,  was  ja 
mit  den  — 22.5»  gut  stimmen  würde.  Dann  würde  allerdings  das  Mittel  bei  den  Beob- 
achtungen —  22.65«  für  5637m  ergehen,  damit  die  Temperaturstufe  5640— 6040m  auf  den 
sehr  möglichen  Werth  von  0.66°  sinken,  andererseits  aber  diejenige  von  5410— 5*  140m  auf 
weit  über  1"  pro  100m  anwachsen.  —  Es  ist  deswegen  am  besten,  diese  zwischenliegenden 
Ablesungen,  ebenso  diejenige  um  lh33p  mit  — 25.2»,  deren  Höhe  von  5810m  wiederum 
wegen  undeutlicher  Niederschrift  des  Barometerstandes  recht  unsicher  erscheint,  überhaupt 
fallen  zu  lassen;  die  bis  5500m  notirten  Temiieraturen  und  die,  wie  gesagt,  verbürgte  in 
6040m,  gestatten  durchaus  mit  Sicherheit,  die  rasche  durchschnittliche  Abnahme  von  dem 
oben  angeführten  Betrage  in  diesen  grössten  Höhen  festzustellen. 

Die  Feuchtigkeit  zeigt  in  diesen  obersten  zweitausend  Metern,  wie  bereits  eingangs 
gesagt,  einen  recht  unregelmässigen  Gang.  Von  dem  Minimum  von  32  Proc.,  das  sie  zwischen 
3500  und  3700m  gegen  Mittag  aufwies,  steigt  sie  in  der  Umkehrschicht  zunächst  noch  langsam, 
dann  sehr  rasch  und  erreicht  ihr  secundäres  Maximum  mit  72  Proc.  bei  4500  m.  Die  Aendc- 
rung  der  speeifischen  Feuchtigkeit  ist  aber  dabei  nicht  sehr  gross  und  es  ist  lüer  wohl  im 
Ganzen  ein  absteigender  Strom  anzunehmen,  der  zwischen  3800  und  4000m  der  Cu-Bildung 
eine  Schranke  setzte.  Nun  tritt  eine  plötzliche  Trockenheit  auf,  die  in  4760  und  4810  m 
kaum  7  Proc.  bezw.  rechnerisch  weniger  als  0  Proc.  ergiebt  (vcrgl.  die  Feuchtigkeitstabelle). 
Inwiefern  für  die  Thatsächlichkeit  dieser  neuen  Einlagerung  so  trockener  Luft  zwischen 
feuchtere  auch  die  angeblich  wieder  eintretende  Isothennie  spricht  (in  44^5111  — 15.0°,  in 
4762  m  auch  —15.0»),  möchten  wir  dahingestellt  sein  lassen.  Derartige  Stagnationen,  ja 
l'mkehrungen  in  der  Temperaturabnahme  kommen  an  diesem  Tage  zahlreich  vor  zwischen 
einzelnen  Beobachtungen  aus  den  schon  betonten  Gründen,  verschwinden  aber  bei  Zu- 
sammenfassung zu  Gruppen  bis  auf  die  wohl  verbürgte,  ausser  der  Feuchtigkeitsabnahme 
durch  Wolkengrenze  und  Windändening  sehr  gestützte  Inversion  zwischen  4000  und  4200  m. 

Auch  darüber  hinaus  schwanken  die  Zahlen  der  Feuchtigkcitswerthe  vielfach;  aber  es 
zeigt  sich  doch  eine  ziemlich  ausgesprochene  Zunahme  des  Sättigungsgrades  von  4800  bis  6000  m 
bei  einer  im  Mittel  aller  Oseillationen  nur  geringen  Aenderung  der  speeifischen  Feuchtigkeit, 
so  dass  also  auch  dieser  obere  Theil  der  hohen  wolkenfreien  Zone  in  Verbindung  mit  der 
raschen  Temperaturabnahme  nach  oben  als  noch  demselben  absteigenden  Strome  zugehörig 
betrachtet  werden  mag. 

Beim  Abstiege  wurden  in  den  Höhen  von  3000—4000111  im  Ganzen  grössere  Feuchtig- 
keiten vorgefunden  als  im  Aufstiege  zu  Mittag;  es  hatte  sich  aber  auch  die  um  ll'/j  Uhr 
in  3500  m  gefundene  obere  cu-Grenze  auf  380O   4000  m  erhoben. 

Dass  durch  Anbringung  der  Kisdampfcorrection  die  ganzen  Schichten,  besonders  die- 
jenigen über  den  Wolken,  sich  als  erheblich  trockener  darstellen,  ist  schon  olx-n  erwähnt 
worden;  die  einzelnen  Wendepunkte  und  Unregelmässigkeiten  des  Ganges  bleiben  dadurch 
fast  ungeändert.  Ganz  anders  jedoch  verhält  es  sich  mit  den  Angaben  des  Haarhygrometers. 
Dieses  zeigte  bei  2500  m  anhaltend  Feuchtigkeiten  von  68 — 75  Proc.,  im  Ganzen  nur  wenige 
Procent  unter  dem  Psychrometer  bleibend;  von  hier  an  jedoch  sank  nach  seinen  Angaben 
der  Wasserdampfgehalt  dauernd  und  ununterbrochen,  bis  in  4000m.  also  genau  mit  der  Um- 
kehrschicht zusammenfallend,  ein  Stand  von  nur  20  -22  Proc.  erreicht  wurde  und  dieser 
blieb  nun  fast  unwandelbar  bis  zur  grössten  Höhe  und  zurück,  bis  wieder  400O111  ilurch- 
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schnitten  wurden.  May  auch  einer  und  der  andere  Sprung  in  den  Psychrometerwerthen  auf 
Ungenauigkeiten  der  Ablesung.  Unsicherheit  Weyen  Eisdampffrage  etc.  beruhen  oder  durch 
dieselbe  iibi-i  trieben  erscheinen:  an  eine  solche  (Knstanz  des  Sättiyunysverhältni-^cs  m  der 
ganzen  ^<x M > m  mächtigen  Schicht,  über  welcher  sich  übrigens  in  grösseren  Höhen 
mich  Cirii  und  ei-cu  befanden,  vermögen  wir  nach  allen  Analogien  aus  anderen  Fahrten 
unter  ähnlichen  \Y i  t  terungs  ver  ha 1 1  nissen  nicht  zu  glauben. 

Was  zum  Schlüsse  die  Acnderung  der  Temperatur  in  yleichen  Höhen  im  Laufe  des 
Tages  anbelanyt,  si>  sind  die  last  yleichen  für  12mm  gefundenen  Werthe  (um  os  16  a  und 
3''.r/)pl  schon  erwähnt.  Darüber  Heyen  er>t  wieder  über  3000  m  corresr>ondircnde  Ablesunyen 
vor.  Das  Mittel  v.in  drei  solchen  zwischen  1  lh  2  und  llb12a  angestellten  eryiebt  für  3175  m 
—  74",  das  Mittel  von  fünf  zwischen  2h  55  und  3*30  ausgeführten  für  3115  m  — 8.W  Da 
unter  diesen  letzteren  fünf  sich  jetloch  eine  um  vulle  2 — 3°  von  den  anderen  abweichende 
findet,  ohne  welche  der  zweite  Mittelwerth  in  — "ä"  in  30)5111  ül>eryeht.  so  wird  man  vm 
einer  wirklich  mit  der  Zeit  eingetretenen  Krniedriyuny  nicht  yut  sprechen  können;  der  Betrag 
ist  auf  alle  Fälle  zu  yeriny  und  bleibt  hinter  den  sonstigen  Schwankungen  zurück.  Etw  as 
hoher  hinauf  lindet  man  um  iP'loa  in  3395m  --</<>•,  um  1  ,3"  bis  i-^'p  in  3410m  —  0.2« 
(Mittel  von  zwei  Ablesungen),  also  identische  Werthe. 

Wind  und  Insolation.  l'el>er  die  Windverhältnisse  sind  nur  noch  ein  paar  ergän- 
zende Bemerk ungen  zu  machen. 

Bei  den  schwachen  Gradienten  und  dem  sehr  unregelmäßigen  Verlaufe  der  ls<  »baren 
war  eine  bald  nach  dem  Verlassen  der  Krde  eintretende  Schwenkung  zu  gewärtigen.  Eigent- 
lich herrschte  auf  der  Erde  früh  Windstille;  doch  fanden  die  Ballons  in  den  tiefsten  Schichten 
leichten  Zug  aus  SE  bis  SSE.  der  sehr  kild  und  stetig  nach  rechts  drehte  und  zwischen 
1000  und  2500m  WSW  bis  rein  W  wurde.  UcImt  2500  m  stellte  sich  nun  eine 
Rückschwenkung  nach  SW  ein.  die  nur  mit  nicht  naher  feststellbaren  Acnderunyen  in  der 
Druckvertheilung  zusammenhängen  kann.  Die  schliesslich  etwa  bei  Eberswalde  eingetretene 
Hauptdrehung  nach  rechts  —  zurück  nach  WSW  —  ist  schon  besprochen  worden  als  zu- 
sammenfallend in  der  Höhe  (circa  4000  m)  mit  der  Fmkehrschicht  etc. 

Diese  Beweyunysrichtung  scheint  bereits  gegen  ein  secundäres  Gebiet  höheren  Druckes 
hinzuführen;  in  höherem  Grade  i>t  dieses  der  Fall  bei  der  noch  mehr  west-östlichen  Fluglwhn, 
die  der  „Citrus"  in  Höhen  von  15000  —  17000m  eingeschlagen  hat.  Am  Nachmittage  des 
6.  September  war  jedenfalls  der  Baromctcotand  im  westlichen  Russland  höher  als  in  Mittel- 
deutschland und  die  Fnterwinde  wehten  denn  auch  am  Abend  an  der  Ostsee  wie  in 
Schlesien  aus  Osten. 

Zu  der  schon  geschilderten  Gesehw  indiykcitsänderung  mit  der  Höhe  seien  hier  noch 
ein  paar  genauere  Zahlen  angegeben.    Die  Geschwindigkeit  l>etrug: 

Zwischen  Erde  und  2500  m  33  m  pro  See. 

(den  grössten  Theil  der  Zeit  über  im  WSW-  bis  W-Windl 

2500  und  3200m  |  ....  ..  1  3.05m  pro  See. 

«>on,n    Su*lwe>tstiom,  llauptzone  der  ( umub    *;  1 
32O0    „    4000  m  I  |  5.0    „  . 

4000    „    6200  m,  oberer  WSW -Strom   16.7    .  . 

(über  den  Wolken) 

4000    „    Erde  im  Abstieg   3-5    ..     -  » 

(zwischen  den  cu  und  darunter) 

Die  niedrige  Geschwindigkeit  von  nur  3  m  pro  See.  in  3000m  Höhe  ist  ebenso 
ungewöhnlich,  wie  die  enorme  Zunahme  auf  beinahe  17m  in  4000  — 6000 ni.  In  welcher 
Weise  siel)  dieselbe  wahrscheinlich  nach  und  nach  einstellte,  so  dass  zunächst  wohl  nur 
10 — 15,  in  den  grössten  Hohen  aber  sicher  mehr  als  20 in  pro  See.  erreicht  wurden.  lä<st 
sich  nicht  ermitteln. 
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Mit  Ablesungen  dos  Schwarzkugelthermomctors  wurde  erst  bei  1")00  m  angefangen, 
WO  die  aktinometrische  Differenz  20»  betrug.  Sie  erreichte  vorülxrgehend  bei  2500  und 
endgültig  bei  3000  m  30»  übersehritt  bei  40U0m  schon  erheblich  40»  und  ein  seeundäres 
Maximum  (dem  llauptmaximum  kaum  nachstehend)  fand  sich  merkwürdiger  Weise  wieder 
einmal  genau  in  der  „Umkehrschicht"  (47 '/j  ln-i  4HX)  und  4200  in).  Dieser  Betrag  wurde  erst 
wieder  erreicht  in  der  grössten  Höhe,  in  der  noch  eine  Ablesung  des  Instrumentes  ausgeführt 
wurde,  nämlich  in  3647m,  WO  auch  der  höchste  Werth  von  48'  ,°  notirt  ist.  Die  Ablesungen 
während  des  Abstieges  zeigen  durchweg  ein  Sinken  der  Insolation  im  Laufe  des  Nachmittags: 
30»  gegen  44°  im  Durchschnitt  der  Schicht  4000— 5000  m,  30»/»e  gegen  37°  zwischen  3000 
und  4000  m.  A.  Berson. 

D.  Fahrtbeschreibung  und  meteorologische  Ergebnisse  von  Nr.  39, 
1.  Fahrt  des  BaUons  „Majestic". 

Das  freundliche  Entgegenkommen  des  Herrn  Al.EXANlUCR,  welcher  seinen  30m  cbm 
fassenden  „Majestic*  für  unsere  wissenschaftlichen  Untersuchungen  zur  Verfügung  gestellt 
hatte,  ermöglichte  es,  am  o.  Septemlter  zwei  Ballons  zu  bemannen.  Im  Korbe  des  „Majestic" 
nahmen  ausser  Herrn  Alf.xaXDKR  noch  der  Premierleutnant  in  der  Königl.  Luftsehiffer- 
abtlieilung  Herr  NlX'MAXN  und  der  Verfasser  dieses  Berichtes  Platz, 

Der  Ballon  erhob  sich  fünf  Minuten  später  als  der  „Phönix-,  um  81' 54.  Leider  ist 
über  die  Fahrt  sehr  wenig  zu  berichton,  denn  die  gegenseitige  Ergänzung  und  Con trolle  der 


Beobachtungen  konnte  nur  bis  1000m  Hohe  durchgeführt  werden  in 
Folge  eines  Unfalles,  der  hinsichtlich  seiner  Ursache  etwas  Aehnlichkeit 
hat  mit  demjenigen  bei  der  zweiten  „Humboldt" -Fahrt  Eine  halbe 
Stunde  nach  der  Auffahrt  hatte  sich  unter  der  starken  Sonnenwirkung 
das  Ballonnetz  so  weit  gestreckt,  dass  die  festgebundene  Ventilleine  in 
Zug  kam  und  das  Ventil  |  Klappenventil  mit  Ballonkitt)  öffnete.  Die 
Leine  wurde  natürlich  sofort  gelöst.  «Ins  Ventil  schloss  sich  jedoch  nicht 
wieder  vollkommen,  und  SO  ging  der  Ballon  trotz  unausgesetzten  Ballast- 
auswurfs stetig,  wenn  auch  langsam,  zur  Erde.  Um  <*h40a  wurde  im 
Norden  Berlins,  kurz  vor  Reinickendorf,  gelandet. 

Die  wenigen  Beobachtungen,  welche  während  der  kurzen  Fahrt 
angestellt  wurden,  stimmen  gut  mit  denjenigen  des  „Phönix"  ül>erein. 


Fi«.  180. 


lnom 


6»  10» 
0.  Septi-mbiT  l*Xt, 


Es  möge  hier  nur 

eine  ergänzende  Bemerkung  ü1h.t  die  Dunstschicht,  welche  am  Erdboden  lag ,  gemacht 
werden.  Ihre  obere  Grenze  ergab  sich  zu  etwa  400111;  üIrt  derselben  sink  die  Feuchtigkeit 
um  12  Proc,  stieg  dann  alx-r  bald  wieder  um  denselben  Betrag  an.  Mit  diesem  Ansteigen 
fällt  eine  schnellere  Temperaturabnahme  zusammen.  Leber  der  Dunstschicht  beginnt  dann 
die  gleichmässige  Temperaturvertheihmg.  die  sich  nach  den  „Phönix- -  Beobachtungen  bis  zu 
etwa  40OU111  erstreckte.  K.  Sf'RJNG. 


Nr.  41. 

5.  bis  6.  October  1894.    2.  Fahrt  des  Ballons  „Majestic". 

(5.  Nachtfahrt.) 


A.  Fahrtbeschreibung.  * 

Die  Abholung  des  „Cirrus",  der  am  6.  Septeml>er  im  russischen  Lithauen  niedergefallen 
war.  die  verschiedenen  mit  der  Erlangung  des  Ballons  und  Registrirapparatos  naturgemäss 
verknüpften  Schwierigkeiten  und  schliesslich  die  Entwicklung  und  Auswertung  der  photo- 
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graphischen  Aufzeichnung  hatten  so  viele  Zeit  beansprucht,  dass  der  Monat  seinem  Ende  ent- 
grgennahte.  che  an  eine  neue  Auffahrt  gedacht  werden  konnte.  Ein  Telegramm  aus  St.  Peters- 
burg, welches  zu  eitlem  gemeinsamen  Aufstieg  für  <len  Morgen  des  1.  Octobcr  aufforderte, 
war  dem  Unterzeichneten  verschiedener  Umstände  hallxr  leider  erst  nach  18  Stunden  zu- 
gestellt  worden  —  und  auch  die  Abend-  und  Nachtfahrt,  die  wir  wenigstens  im  Anschluss 
an  die  russische  ausführen  wollten,  musste  unterbleiben,  da  im  letzten  Augenblicke  wegen 
Kohrbruches  kein  das  zu  bekommen  war. 

Am  j.  Octolier  endlich  füllten  wir  im  Laufe  des  Abends  den  3000  m5  grossen,  schönen 
seidenen  ..Majestic-  und  verbessern  ein  paar  Minuten  nach  Mitternacht  die  Erde,  wegen  der 
langsamen  Hereitstellung  des  unseren  Arlx-itern  kaum  bekannten,  in  seiner  Construction  viel- 
fach abweichenden  Ballons  erheblich  später,  als  wir  gehofft  hatten.  Den  Nachmittag  ül>er 
hatte  massiger  Ost-  bis  Ostsfidostwind  geherrscht;  auch  jetzt  sahen  wir  nach  W  ziehend 
noch  »•ben  die  Lichter  von  Oharlottenburg  unter  uns  —  das  erleuchtete  Berlin  bot  den  ge- 
wöhnlichen prachtvollen  Anblick,  der  mir  von  früheren  Nachtaufstiegen  her  unvergeßlich 
war  —  und  verloren  binnen  Kurzem,  in  die  tief  hängenden  kleinen  Cumuli  steigend,  die 
Erde  aus  den  Augen.  Eine  lange  Fahrt  über  dem  bald  vollständig  geschlossenen  Wolken- 
meere, in  das  wir  zum  Zwecke  meteorologischer  Vergleichungen  von  Zeit  zu  Zeit  immer 
wieder  eintauchten,  folgte.  Wir  waren  nur  zwei,  mein  Begleiter  war  der  Besitzer  des 
Ballons  Mr.  AbtXAXDKR  aus  Bath  in  England;  da  derselbe  noch  durchaus  keine  Erfahrung 
in  Nachtfahrten  und  dazu  in  Verbindung  mit  geschlossenen  Wolken  hatte,  so  fiel  mir  ausser 
der  in  der  Nacht  immerhin  complicirten  Wahrnehmung  der  wissenschaftlichen  Beobachtungen 
auch  die  Verantwortung  für  die  Führung  des  Ballons  zu,  der  sich,  besonders  von  l  Uhr  ab, 
wie  meist  im  ersten  Thcile  von  Nachtaufstiegen,  recht  unruhig  verhielt '). 

Stundenlang  zogen  wir  so  «bhin.  Nur  zögernd  brach  endlich  gegen  6  Uhr  der  fahle 
Oetobermorgen  an;  der  vorher  funkelnd  klare  Sternenhimmel  hatte  sich  indessen  auch 
über  uns  vollständig  bezogen  und  seltsam  gespensterhaft  sahen  in  dem  grauen  Tageslichte 
die  gewaltigen  Wellenberge  des  Wolkenoceans  aus,  der  nach  allen  Richtungen  bis  an  den 
feinsten  Horizont  sich  unter  uns  ausbreitete.  Wir  waren  jetzt,  nachdem  wir  in  der  Nacht 
wiederholt  etwa  13mm  erreicht  hatten,  1200m  hoch  —  aber  wo?  Wohl  schien  es,  als  ob 
im  fernen  Süden  Berggipfel  aus  den  Wolken  hervorlugten  oder  durch  Wolkenhauben  be- 
zeichnet würden,  was  dann  jede  Annäherung  an  das  Meer  als  ausgeschlossen  bezeichnet 
hätte;  aber  ich  wusste,  wie  oft  der  Luftschiffcr  in  dieser  Beziehung  das  Opfer  von  Täuschungen 
wird.  Als  wir  daher  kurz  nach  7  Uhr  das  Getöse  einer  grossen  Stadt  unter  den  Wolken  und 
mächtige  Dampfpfeifen  hörten,  beschloss  ich  eine  Kecognoscirung  der  Erde  vorzunehmen, 
wenn  auch  nur  widerstrebend;  denn  es  war  mir  l>ckannt,  wie  solche  „Kecognoscirungen*  bei 
schlechtem  Wetter  und  etwa  noch  gebirgigem  Terrain  meist  zu  unfreiwilligen  I Bindungen 
werden.  Allein  seit  sieln-n  Stunden  hatten  wir  uns  mit  nicht  genau  lx?kannter  Richtung  und 
Geschwindigkeit  von  Berlin  wegbewegt;  und  wenn  wir  auch  eine  südwestliche  Fahrtrichtung 
vermuthelen,  so  mochte  sie  sehr  wohl  oben  in  eine  westliche  oder  auch  westnordwestliche 
übergegangen  sein  —  in  letzterem  Falle  konnten  wir  uns  leicht  über  Hamburg  befinden. 
Um  7  Uhr  jo  Minuten  hatte  wiederholtes,  sehr  ausgiebiges  Ventilziehen  den  widerstrebenden 
„Majestic"  bis  auf  circa  500m  Seellöhe  heruntergebracht;  heftiges  Schwanken  des  Korbes 
verrieth,  dass  der  Schleppgurt  bereits  auf  der  Erde  schleifte,  die  zunächst  noch  unsichtbar 
blieb.  Bald  sahen  wir  durch  Lücken  in  dem  grauen  feuchten  Nel>el  gebirgiges  Gelände,  der 
Schleppgurt  nahte  einer  Chaussee;  aus  den  chaotischen  Antworten  der  angerufenen,  zunächst 
über  die  aus  den  Wolken  kommenden  Fragen  offenltar  zu  Tode  erschrockenen  Leute  ver- 
standen wir,  wir  seien  irgendwo  in  dem  Landstriche  um  Chemnitz  herum  --  und  da  auch 


')  Ks  «runlcn  v>n  l^  +  ui  Iiis  S^-Sa.  also  in  j'/.  Slumlon ,  H' ',  goisse  Sack  Hai  last  im  Gewtnmtgewit'ktc' 
vuii  etwa  fUnf  (Vntitcan  wihiaiulit. 
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der  rasch  lx>fragtc  Compass  Si3°W  als  Fahrtrichtung  zeigte,  warf  ich  beruhigt  wegen  der 
Ausführbarkeit  einer  Weiterfahrt  in  grösseren  Höhen  schnell  genügenden  Ballast,  ehe  unser 
Gurl  der  Telegraphcnlcitun^  an  der  Chaussee  gefährlich  nahe  gekommen  ....  Rapide  schon 
det  .Majestic"  empor  und  zurück  Ober  die  unteren  Wolken:  um  8  Uhr  schwammen  wir 
wieder  in  ljOOm  zwischen  den  t>eiden  Wolkenschichten,  von  denen  die  obere  nun  auch 
viel  schwerer  aussah.  Der  Ballon  stieg  jetzt  langsam  bis  über  2000  m;  um  9'/4  Uhr  lieob- 
achteten  wir  eine  merkwürdige,  in  höc  hster  Schärfe  ausgebildete  Wolkenhose  (vergl.  die  Ab- 
bildung!, welche  die  obere  Schicht  auf  die  untere,  llOOm  tiefer  l>elindliche  in  circa  '/fkffl 
Entfernung  vom  Korbe 
herunterliess  und  er- 
reichten in  2400  m 
in  dicht  wirken- 
dem Schnee  und  bei 
—  0.hC°  Lufttempera- 
tur die  untere  Grenz- 
fläche der  höheren 
Wolkenschicht  ("ent- 
nerweUe  musste  von 
nun  an  der  Ballast 
geworfen  weiden.  Die 

oberen  Wolken,  wel- 
che in  der  Nacht  über 
Norddeutschland  noch 
gar  nicht  existirt  hat- 
ten, ent] nippten  sich 
jetzt  als  von  immen- 
ser Mächtigkeit;  schon 
hatte  ich  das  schein- 
bar aussichtsli>se  Be- 
ginnen aufgegeben,  als  ein  letzter  Sack,  den  ich  noch  eben  opfern  durfte  (insgesammt  war  der 
Ballon  von  9h  28  bis  ioh  7  um  nicht  weniger  als  9  grosse  Sack  Hallast,  gleich  rund  3'/,  ('entnern, 
erleichtert  worden,  und  zwar  wurden,  um  aus  dem  schweren  Schnee  herauszukommen,  in  den 
ersten  7  Minuten  3  Sack  geworfen!),  die  .Schale  zum  Kippen  brachte"  und  der  „Majestic"  nun 
siegreich  durchbrach,  um  erst  bei  3100  m  definitiv  aus  den  Wolken  zu  treten.  Blendend  rein 
Strahlten  hier  Sonne  und  Himmel;  1x*i  5300m  und  einer  Temperatur  von  circa  — 19° ')  be>s 
ich  um  12  Uhr  35  Minuten  den  Ballon  fallen:  wir  waren  nach  der  al>solut  schlafliwen  Nacht, 
nach  über  zwölfstündiger  Fahrt  im  engen  Korbe  liei  Kälte  und  nun  bis  391  mm  gesunkenem 
Luftdruck  von  grosser  Krschlaffung  befallen,  die  in  gefahrvolle  Schlafsucht  über  zu  gehen 
drohte.  Durch  die  jetzt  dreifache  Wolkenschicht  fiel  der  „Majestic"  von  Schnee  beladen 
schnell  und  schneller;  heinahe  drei  Centner  Hallast.  die  wir  noch  an  Bord  hatten  und  succes- 
sive  auswarfen,  vermochten  nur  sehr  wenig  daran  zu  ändern,  und  als  wir  aus  den  unteren 
Wölken  herausschössen  —  bewaldetes  Gebirge  und  ein  schönes,  in  ein  Flusstha!  gebettetes 
Städtchen  bot  sich  unseren  rasch  ausspähenden  Blicken  dar  —  lag  der  Schleppern  t  schon 
auf  dem  Ilochwalde.  Es  war  fast  windstill  und  der  Ballon  nicht  über  die  Wähler  zu  bringen; 
eine  Minute  später  sassen  wir  mit  dem  Korbe  in  den  Kronen  der  mächtigen  Tannen  fest, 
der  Ballon  war  von  12h  41  ]i  bis  ihp  um  volle  4000m  (aus  4400m  auf  circa  400 111  Seehöhe) 
j,'elallen,  also  mit  3-3m  pro  See.  Fs  war  genau  1  Uhr  Nachmittag;  die  Landung  in  dem 
dichten  Walde,   der  den  steil  abschüssigen   Herghang  bedeckte,  erforderte  kunstgerechtes 


6.  October  1H94.   9  h  14  a.  m. 
Wcdkcnhose  zwischen  zwei  Wolkrnschichten.  Hübe  der  unteren  Wolkcntfrenzc  ijoom, 
t'nli-i tU.  hr  der  cilicn-n  2400  m.  Hallon  „Majesti«-"  in  220Om.  Entfernung  de*  BallMl 
von  der  Wnlkenhosc  circa  5<X>  m.    Kmbachter  Her  so  n. 


')  Eine  Temueialurmessung  in  der  Maximal  hühi'  WM  leider  Hiebt  BfigHdl  gCVCMB, 


3<X> 


Nr.  41.    Fahrt  des  Ballons  „Majestic-  vom      bis  6.  Octubct  1894. 


Abiähren  an  einem  Tau  aus  circa  30 111  Höhe,  stundenlanges  Berathsehlagen,  Bäumefällcn. 
\  <  n  nichtiges  Hin-  und  Hei  zerren  des  Ballons  und  all  <lie  Mühseligkeiten  einer  Ballonlandung 
im  IWliwald,  bis  das  l.'ngcthüin  endlich  geborgen  und  verpackt  war  und  wir  gegen  '.■'/>  l'hr('l 
unter  gr» >sser  Begleitung  in  Stadtsteinach  < Reg.- Bez.  < )1  »ertranken,  Bayern)  einzogen. 

Noch  in  der  folgenden  Nacht  wurde  die  Rückreise  nach  Berlin  angetreten.  Zu  unserer 
Freude  ergab  eine  genaue  Revision  des  „Majestic*  nach  seiner  Rückkehr,  das»  die  grosse 
Vorsicht,  die  ich  bei  der  complicirten  Bergung  des  mächtigen  Ballons  aus  den  Baumkronen 
hatte  walten  la>sen .  unter  Aufwendung  aller  Geduld  und  vielstündiger  Arbeit ,  l>elolmt  war, 
indem  weder  die  Hülle  noch  das  Netz  irgendwie  erheblichere  Beschädigungen  davongetragen 
hatten. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Die  Nachtfahrt  des  „Majestic'  nimmt  nach  einigen  Richtungen  eine  Sonderstellung  in 
der  ganzen  Reihe  unserer  Aufstiege  ein.  Denn  erstens  war  dieselbe  beinahe  die  einzige,  bei 
der  es  gelungen  ist,  die  unteren,  bis  1UOO  -aOüoin  reichenden  Schichten  durch  die  Art  der 
Ballonführung  und  die  am  Morgen  ausgeführte  Reeognoscirung  der  Erde  —  vergleiche  die 
Fahrtbeschreibung  —  zu  verschiedenen  Zeiten,  so  insbesondere  in  der  Nacht  und  wiederum  in 
den  Frühstunden,  zu  untersuchen.  Zweitens  aber  fügte  es  der  Zufall,  dass  auch  nur  dieses 
eine  Mal  eine  Nachtfahrt  über  einer  geschlossenen  Wolkenschicht  stattfand,  während  die 
sonstigen  Aufstiege  aus  diesen  Stunden  entweder  Ivei  heiterem  Wetter  vor  sich  gingen,  oder 
mindestens  der  Tag  bereits  angebrochen  war,  ehe  der  Ballon  Wolkenmassen  unter  sieh  hatte. 

Ks  war  also  sehr  interessant,  die  Ergebnisse  speeiell  ilarauf  hin  zu  sichten:  einmal, 
welche  Aenderungen  im  Laufe  der  Nacht  in  der  mehrfach  durchschnittenen  Zone  eingetreten 
oder  nicht  eingetreten  waren,  zweitens  aber,  ob  und  bis  zu  welchem  Grade  die  Oberfläche 
einer  Wolkenschicht  auch  in  der  Nacht  sich  ahnlich  der  Erdoberfläche  in  Bezug  auf  die 
Radiation  verhalten  werde,  also  jetzt  umgekehrt  wie  am  Tage  sich  unmittelbar  darüber  keine 
Inversion  der  Temperatur,  sondern  zunächst  eine  durch  Ausstrahlung  bewirkte  Erniedrigung 
vorfinden  inüsste. 

Die  Fahrt  hat  in  beiden  Beziehungen  nicht  unwichtige  Aufschlüsse  gewährt.  Ausser- 
dem aber  war  es,  wie  schon  mehrfach  betont,  stets  wieder  willkommen,  von  einem  Tage  mit 
schlechtem  Wetter  und  schweren,  hoch  hinaufreichenden  Wolkenmassen,  aus  der  Nähe  einer 
flachen,  doch  wohl  ausgeprägten,  charakteristischen  „Regendepression"  Befrachtungen  zu 
haben,  um  für  die  spezielle  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  sowohl,  als  auch  insbesondere 
für  richtigere,  von  einem  L'eberwiegen  des  Schönwettertypus  etwas  mehr  befreite  Mittel- 
bildung, reichlicheres  Material  zu  gewinnen. 

Nach  gewohnter  Art  die  wichtigsten  Ergebnisse  wenigstens  in  deren  zahlenmässigein 
Ausdruck  vorwegnehmend,  möchten  wir  als  solche  kurz  die  folgenden  anführen. 

Die  mittlere  Temperaturabnahine  zwistheu  der  Erdoberfläche  und  .VKtOm  Höhe  er- 
reichte ü.630  pro  tot)m.  Die  t  onstanz,  mit  welcher  diese  Zahl  fast  bis  auf  «las  Hundertstel 
genau  bei  den  Aufstiegen,  die  in  Regenwetter,  bei  schwerem  Wolkenhimmct  gemacht  wurden, 
immer  wiederkehrt,  ist  eine  merkwürdige:  man  vergleiche  die  Fahrten  Nr.  8.  13.  24.  2~.  Da 
im  Laufe  der  Fahrt  erhebliche  Aenderungen  in  der  gesainmten  Lage  eingetreten  waren,  oder 
vielmehr  der  Ballon  nach  und  nach  in  Gebiete  mit  anderen  Verhältnissen  hineingeführt 
wurde,  so  lässt  sich  hier  nur  schwer  in  Kürze  angel>eii,  wie  sich  dieser  Temjtemturgang 
in  den  einzelnen  Schichten,  für  sich  betrachtet,  darstellte;  es  muss  dies  im  Gegentheil  der 
nachfolgenden  DetailUsprecliung  überlassen  bleiben.  Nur  so  viel  sei  schon  jetzt  gesagt,  dass 
sich  im  Allgemeinen  bis  zu  den  unteren  Wolken  mässige  Abnahme  zeigte  (0.55»  pro  i«)t>ni). 
über  diesen  auch  diesmal,  in  der  Nacht,  eine  ausgesprochene  Inversionsschicht  lag,  die 
sich  mit  der  ■  »bereu  Wolkengrenze  dauernd  hob,  und  auf  eine  zwischen  beiden  Wolken- 
mas-en  bclindliehe,  über  loüom  mächtige  Schicht  mit  einer  vertiealen  Temperaturstufe  von 
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nunmehr  0.6l\  die  obere  gewaltige  Schncewolkenmasse  folgte,  welche  auf  eine  verticale  Er- 
streckung  von  2600  m  12400  bis  über  "»000)  einen  Temperaturgradienten  von  O.68"  aufwies. 
Dieser  letztere  war  charakteristischer  Weise  wieder  einmal  am  grössten  im  unteren  un<l  ol»er- 
sten  Theile  der  Wolkenschicht,  kleiner  dagegen  im  mittleren;  ilie  genaueren  Angaben  folgen. 

Leber  die  oberen  Wolken  ist  der  „Majestic"  nicht  genügend  hoch  hinausgekommen, 
um  die  hier  zweifellos  befindliche  Umkehr-  oder  mindestens  isotherme  Schicht  zu  erreichen. 
Dass  hingegen  eine  derartige  auch  in  der  Nacht  über  den  unteren  Wolken  lag,  während 
über  diesen  noch  ein  reiner  Sternenhimmel  sich  spannte  (ersl  viel  weiter  südlich,  am  Morgen, 
wurden  die  oberen  Wolken  vorgefunden),  war  eine  Art  von  strictem  Beweis  a  contrario  für 
unsere  nun  schon  wiederholt  erhärtete  Vermutlumg,  dass  solche  wärmeren  und  trockeneren 
Schichten  vielfach  das  primäre,  die  Begrenzung  der  Wolkenbildung  nach  oben  Bedingende 
sind  und  die  Temperaturumkehr  an  dieser  Stelle  nur  in  ihrem  Betrage  durch  die  Wärme- 
reflexion von  der  \Volkenol>erfläche  erhöht  wird.  Dieses  Mal,  in  der  Nacht,  musste  sie  wohl 
durch  Ausstrahlung  von  dieser  Fläche  erniedrigt  werden;  doch  war  sie  noch  immer  deutlich, 
und  zwar  in  einer  Höhe  von  2°  vorhanden;  unmittelbar  ül>er  den  Wolken  hat  aber  allerdings 
eine  niedrigere  Temperatur  geherrscht,  als  etwas  höher,  so  dass  eine  Abkühlung  durch  Aus- 
strahlung von  der  Wolkenflächc  offenbar  vorliegt,  obschon  die  Temperaturnmkehr  gleich  ül>er 
den  Wolken,  sobald  nur  die  relative  Feuchtigkeit  sich  vom  Sättigungspunkte  entfernt,  beginnt. 

Für  die  zweite  der  Eingangs  erwähnten,  bei  der  vorliegenden  Fahrt  sich  aufdrängenden 
Sonderfragen  ergab  die  genaue  Vcrglcichung  und  Gruppirung  nach  der  Zeit,  dass  allerdings  im 
Verlaufe  der  Nacht  die  Temperatur  in  den  gleichen  Höhen  sich  nicht  unbeträchtlich  änderte, 
und  zwar  abnahm.  Dies  hing  jedoch  offenbar  nur  zusammen  mit  der  anhaltenden  Hebung 
der  Wolkenolxrfläche,  wodurch  es  kam.  dass  im  Niveau,  welches  in  früheren  Nachtstunden 
bereits  die  Umkehrschicht  einnahm,  später  die  niedrigere  Wärme  der  obersten  Wolkentheile, 
oder  mindestens  der  in  gleicher  Höhe  mit  den  Wolkenköpfen  befindlichen,  zwischen  den- 
sellK-n  eingeschlossenen  thalartigen  Zwischenräume  gefunden  wurde.  Diese  im  Einzelnen 
nicht  einfachen,  jedoch  besonders  interessanten  Verhältnisse  sollen  weiter  unten  einer  be- 
sonderen Erörterung  und  graphischen  Darstellung  unterzogen  werden. 

Die  Feuchtigkeit  war  naturgemäss,  relativ  gemessen,  am  höchsten  in  den  beiden  Wolken- 
schichten, doch  auch  unterhalb  der  tief  liegenden  str-cu  war  die  Luft  nicht  weit  vom  Sätti- 
gungspunkte entfernt  und  sank  selbst  in  dem  trockensten  Theile  der  Zone  über  diesen  unteren 
Wolken,  in  einem  Niveau,  welches  ungleichmässig  zwischen  800  und  1300m  schwankte, 
kaum  unter  70  Proc.  Auc  h  in  Bezug  auf  dieses  Element  können  betreffs  der  Schichten  ülwr 
3000 m  nur  Vermuthungen  gemacht  werden;  nach  Analogien  wird  man  dort  in  Begleitung 
von  Temperaturnmkehr.  oder  mindestens  bis  zur  Isotherniie  verlangsamter  Abnahme,  erheb- 
lich grössere  Trockenheit  annehmen  müssen.  —  Interessant  ist  es,  dass,  wie  schon  mehrfach 
beobachtet,  auch  hier  der  untere  Theil  der  Haupt wolkenmasse.  wo  der  dichteste  Niederschlag 
fällt,  nicht  die  Zone  der  eigentlichen  Condensation  zu  sein  scheint:  zwischen  2400  und  285O111 
nimmt  die  speeifische  Feuchtigkeit  nicht  ab.  sondern  zeigt  unter  geringen  Schwankungen, 
ja  zeitweiligem  Wachsthum,  einen  ziemlich  constanten  Werth,  die  relative  Feuchtigkeit  bleibt 
noch  bedeutend  unter  100  I'roc.  und  das  Temperaturgefälle  ist  mit  durchschnittlich  0.8°  pro 
lOOm  für  eine  Condensatiotisschicht  ein  zu  starkes  («las  adiahatisc-hc  wäre  hier  nur  ()..rv°l. 
Erst  darüber,  gerade  wo  der  Schnee  schwächer  wurde,  beginnt  das  Misehungsvcrhältniss  l>ci 
nun  erreichter  und  anhaltender  Sättigung  abzunehmen  und  der  verticale  Temperaturgradient 
wird  kleiner:  zwischen  2850  und  4800m  entspricht  er  mit  o.6l0  genau  dem  theoretischen 
für  den  adiabatisch  aufsteigenden,  gesättigten  und  Wasser  ausscheidenden  Luftstrom  von  den 
gegebenen  Anfangsbedingungen  \b  —  537.  t  =  —  3.0% 

Für  Windrichtung  und  Geschwindigkeit  lassen  sich  in  Folge  dauernder  l'nsichtbarkeit 
der  Erde,  ausser  den  Durehselmittswcrtlien  der  ganzen  Fahrt,  nur  die  zwei  durch  die  Re- 
CognoscirungumVVa  Uhr  früh  ermöglichten  Feststellungen  machen:  dass  erstens  die  mittlere  Rieh- 
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tun^  in  den  I lohen  zwischen  1300  und  53O0m  1 zweiter  Theil  der  Fahrt  1  um  volle  400  nach 
rechts  abwich  von  derjenigen  zwischen  700  und  130O111  (erster  Theil  der  Fahrt),  diese  aber 
ebenSO  von  der  Windrichtung  auf  der  Frde  und  derjenigen  der  unteren  cu-str -Wolken;  dass  da- 
gegen zweitens  tlie  mittlere  (ieschw  indigkeit  der  Bewegung  sich  in  den  zwei  Tlicilen  auffalleruier 
Weise  fast  ganz  gleich,  und  zwar  recht  gering,  blieb,    l'ebcr  den  Zusammenhang  mit  den 

Wolken  und  wolkenfreien  Schichten,  sowie  mit  der 
Druckvcrtheilung  folgen  noch  zum  Schlüsse  ein  paar 
Bemerkungen. 

Die  Witterungslage.  Seit  einer  Reihe  von  Tauen 
bereits,  etwa  seit  Ende  September,  hatte  sich  Mittel« 
eurojia  unter  der  Wechselwirkung  eines  Hochdruck- 
gebietes im  Norden  und  einer  meist  nur  flachen  I  Vpression 
im  Südendes  Erdtheiles  befunden,  zwischen  welchen  sehr 
schwache  barometrische  Gradienten  herrschten.  Vom 
4.  zum  5.  October  hatte  sich  der  unmittelbare  Wirkungs- 
bereich der  Depression  bis  in  das  Innere  von  Deutsch- 
land ausgebreitet  und  umfasste  am  Abend  des  5.,  kurz 
vor  dem  Beginne  der  Ballonfahrt,  mit  etwas  unregel- 
mässiger Begrenzung  des  Gebietes  tiefsten  Luftdruckes 
lunter  760  mm)  das  ganze  I.and  vom  Biscayischen 
Meerbusen  bis  nach  Westrussland  hinein,  während  «las 
barometrische  Maximum  über  dem  europäischen  Nordmeere  lag.  Fast  überall  ist  im  mittleren 
Europa  der  Himmel,  l>ei  östlicher,  nur  an  den  Küsten  lebhafterer,  sonst  schwacher  Luft- 
bewegung,  bedeckt  und  es  regnet  sowohl  an  den  deutschen  Küsten,  wie  in  der  Xordhälfle 
von  Osterreich  und  vereinzelt  im  Westen  des  Contincntes;  doch  sind  die  noch  am  4.  be- 
sonders in  Oesterreich  und  Süddeutschland  recht  ergiebigen 
Niederschläge  erheblich  schwächer  geworden.  Die  Tem- 
peratur ist  über  ganz  Centraieuropa  sehr  gleichmässig 
10 — 13",  nur  in  Süddeutschland  ist  es  etwas  kälter,  be- 
sonders was  die  Beziehung  zu  den  normalen  Werthen 
anbelangt.  Die  im  Verlaufe  der  Nacht  und  des  nächsten 
Vormittages,  also  während  der  Dauer  der  Ballonfahrt 
eingetretenen  Aenderungen  sind  im  Allgemeinen  sehr 
unbeträchtliche;  erst  am  6.  October  Nachmittags  bereite! 
sich  eine  grössere  Verschiebung  vor.  T)ie  umfangreiche 
Depression  im  Süden  beginnt  schon  am  6.  früh  sich  in 
zwei  Minima  über  Oesterreich  und  Frankreich  zu  spalten, 
wofür  übrigens  eine  Andeutung  bereits  am  5.  vorhanden 
ist  (vergl.  weiter  unten  In-i  der  Schilderung  der  seriellen 
Wetterlage  in  Deutschland),  so  dass  das  mittlere  Deutseh- 
land nun  ausgesprochen  auf  einen  allerdings  nur  flachen 
Rücken  höheren  Druckes  zu  liegen  kommt.  In  den  Temperatur-  und  Bewölkungsverhältnissen 
tritt  hiermit  kaum  eine  Aenderung  ein,  abgesehen  von  der  sehr  schwach  ausgeprägten  täg- 
lichen Periode  der  ersteren;  die  Niederschläge  sind  noch  schwächer  geworden  und  haben 
meist  die  Form  eines  weit  verbreiteten  Nebelnässens  angenommen.  In  Folge  TheilllBg  des 
Minimums,  besonders  aber  der  bis  zum  Abend  des  ö.  stattgehabten  Entfernung  desselben  nach 
dem  Südwesten  Humpas  zu  wird  die  Luftl>ewegung  noch  schwächer  und  unbestimmter;  am 
Abend  des  6.  tritt  mit  Annäherung  der  sehr  flachen  Anticyklone.  deren  Kern  sich  langsam 
auf  die  Ostsee  verlagert,  in  (entraleuropa  vielfach  Windstille  ein.  —  Bemerkenswerth  ist.  dass 
Krakau  und  Szegetlin  am  6.  October  Morgens  Gewitter  hatten. 


Digitized  by 


5.  Ortober  1*54.    8  h  p. 


Nr.  41.    Fahrt  des  Ballons  „Majestic"  vom  ä-  bis  6.  October  1&>4. 


393 


Flg.  184. 


Zur  Illustration  der  speeiellen  Verhältnisse  über  Nord- 
die  drei  nachfolgenden  Kärtchen  für  den  5.  Octolier  gh  p  sowie 

Wie  man  sieht,  ver- 
laufen die  Isobaren  über 
Norddeutschland  von  Ost 
nach  West,  doch  entsteht 
in  Anschmiegung  an  die 
Depression  über  Oester- 
reich zwischen  Klbe  und 
Weser  eine  Ausbuchtung 
derselben  in  fast  meri- 
dionaler  Richtung;  in 
diesem  Keile  höheren 
Druckes  herrscht  von 
Magdeburg  bis  zum 
Thüringer  Wald  und  Erz- 
gebirge hinab  wolketi- 
h  «es « uler  heiteres  Wetter, 
als  einzige  Ausnahme  in 
dem  ganzen  Gebiete  vom 
Canal  bis  nach  dem 
Herzen  Russlands  hinein. 
Der  E-  bis  NE-Wind 


und  Mitteldeutschland  dienen 
den  6.  October  7ha  und  2hp. 


5.  Odobcr  1H94.   oh  p. 


ist  an  der  Nordseeküste  massig  oder  frisch,  sonst  nur  schwach,  besonders  in  Mittel-  und  West- 
deutschland, WO  er  bei  dem  sehr  unregelmässigen  Verlaufe  der  Isobaren  und  Andeutung  secun- 
därer,  ganz  flacher  Minima  auch  in  seiner  Richtung  mehrfach  von  der  vorherrschenden  ab- 
weicht; so  tritt  von  Nürn- 

I-Ig.  |S«. 

berg  bis  nach  Dresden 
hinauf  südöstliche,  im 
Rheinlande  dagegen  stel- 
lenweise westliche  bis 
n<  >rd westliche  I  -uftbewe- 
gung  auf.  Das  tiebiet 
grösster  Wärme  liegt  mit 
140  (reducirt  auf  das 
Meeresniveau  I  in  grösse- 
rer Nähe  der  Regen- 
de] iression  in  Böhmen 
und  der  Lausitz,  am  kühl- 
sten ist  es  in  der  Eifel.  — 
Am  6.  Morgens  ist  der 
erwähnte  anticy klonische 
Keil  noch  scharfer  aus- 
gebildet; der  Himmel  ist 
jetzt  überall  bedeckt 
und  meist  hängen  nasse 
Net>elbullcn  bis  auf  die 
Erdoberfläche  herunter.  Die  normale  nächtliche  Abkühlung  ist  in  Folge  dessen  nur  sehr 
massig,  die  Windrichtung  fast  überall  noch  dieselbe,  doch  treten  nun  westliche  Winde  ge- 
legentlich auch  in  Franken  und  Thüringen  auf. 


r>,  October  1*14.  7h  a. 
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Auch  im  Laufe  des  Vormittags  bis  zur  Landungszeit  dos  Ballons  lin  der  ersten  Nach- 
mittag-Munde) hat  sich  speciell  in  dem  in  Frage  kommenden  Gebiete  die  I.age  nicht  geändert 
Bei  fast  unbeweglichem  Barometer  hält  die  schwache  Luftbewegung  aus  N  bis  E  an;  in 

F.    ifi6  Franken  und  Thüringen 

herrscht  mehrfach,  wie 
am  Morgen,  vollständige 
Windstille.  Am  wärm- 
sten ist  es  noch  immer 
in  Böhmen  (über  14°  in 
Prag  in  200  m  Seehohe  1 
und  Schlesien,  jetzt  alter 
auch  am  Xiederrhein  1 10* 
in  40 — 50m  Höhe);  doch 
sind  die  horizontalen 
Wärmeunterschiede  in 
ganz  Deutschland  nur 
gering.  Vom  Main  bis 
nach  Schlesien  herrscht 
ein  feiner  Nebelregen, 
zugleich  beginnt  aber  an 
vielen  Stellen  in  West, 
Nord  und  Süd«  »st  die 
Wolkendecke  sich  theil- 
weise  zu  lichten. 


6.  Oetobat  2h  p. 

Die  verticale  Tem|ieraturverthcilung  stellt  sich  im  Gebirge  nach  den  Beobachtungen 
der  Höhenstationen  folgendermaassen  dar: 


5.  Oriuber 

6.  OdOMf 

—046 

—  OSO 

-Ou65 

—  O.J2 

—  0.24 

—  as2 

8h  p 

8b« 

Sta.lt  S.luieel>eig-Ki.  blpllien  (44J-IM3»)    .  .  .  . 

—  Q.-IO 

—  O.S3 

-aj« 

—  O.S2 

—  cu» 

-O.S4 

IIokenpeisscuberg-Wendi'lMein  (004 — IT.'7)  .... 

—  O.05 

—  0.33 

—  OM 

Ti-m  [k-  rat  11  r  "imU-ru 
mit  <lrr  Mühe  pm  lix>  m 
z«  ix  hi  n 


Die  grössten  Unterschiede  zeigen  sich  also  früh;  die  besonders  langsame  Abnahme 
bei  der  Relation  Münchcn-Hoheapeissenberg  erklärt  sich  sehr  gut  dadurch,  dass  in  München 
schon  am  Abend  der  Himmel  nur  halb  bedeckt,  am  Morgen  aber  sogar  heiter  war.  also  hier 
ausnahmsweise  stärkere  Wärmeausstrahlung  stattgefunden  hatte:  auf  dem  Ilohcnpeissenberg  war 
es  dagegen  anhaltend  »/„  oder  ganz  bedeckt.  Fast  durchweg  ist  sonst  die  Abnahme  der  Tem- 
peratur nach  olx-n  im  Gebirge  rascher  gewesen  als  in  der  freien  Atmosphäre  auf  der  Ballon- 
routc  in  den  gleichen  Höhen  und  zu  den  gleichen  Zeiten.  Ks  hängt  dies  damit  zusammen, 
dass  die  Ballonbeobachtungen  in  der  Höhe  der  meisten  Gipfelstationen  I.900,  090,  I220tn> 
über  den  unteren  Wolken,  innerhalb  der  l'inkehrschicht,  stattfanden,  während  die  ent- 
sprechenden Berggipfel  durchweg  in  Wolken  oder  Nebel  steckten.  Aber  zwischen  und 
1640111  (etwa  entsprechend  der  Relation  Kichl>erg-Schneekoppe)  ergeben  die  Ballcmheohach- 
tungen  schon  eine  grosse  Annäherung  an  den  im  Riesengebirge  erhaltenen  Werth  (041  gegen 
0,50  um  7ha);  hier  liegt  die  obere  Grenze  bereits  oberhalb  der  Umkehrschicht  und  die  Be- 
obachtung im  Ballon  fand  statt,  als  bereits  auch  darüber  Wolken  waren,  gerade  wie  im 
Gebirge.   Zwischen  963  und  1747  (analog  Hohenpeissenberg -Wendelstein)  findet  sich  sogar 
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im  Ballon  O.65  pro  100  m.  also  dasselbe  wie  in  den  Voral(>en  am  Vorabend  und  Nach- 
mittag ')• 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Auch  die  Lufttemperatur  ist  diesmal  wegen  der  ganz  uncontrollirbaren  Höhe  des  Fuss- 
punktes zur  Nachtzeit  nach  den  Ablesungen  der  Stationen  auf  X.  X.  reducirt.  Die  Angaben 
der  relativen  Feuchtigkeit  bringen  natürlich  die  Dampfspannung  nicht  in  Beziehung  zu 
dieser  reducirten  Temperatur.  Während  der  Nachtstunden  war  die  Aenderung  «1er  F'lc- 
mente  in  dem  ganzen  Gebiete  eine  so  geringe,  dass  die  Werthe  auf  Zehntel  berechnet  werden 
konnten,  auch  liegen  bis  4  Uhr  früh  1-  bis  stündliche  Beobachtungen  von  mehreren  der 
Ballonbahn  nahen  Stationen  vor  (Berlin,  Potsdam.  Dessau,  Halle,  Chemnitz);  dagegen  waren 
für  die  Zeit  von  i)  bis  l  Uhr  nur  abgerundete  Zahlen  zu  ermitteln. 

Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse,  sowie  die  Wolkenbildung 
im  Einzelne n.    Die  Haupt- 
tabelle der  Fahrt  findet  sich  —  — 


Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 


MilÜVre 
Höhe 


35 
54<i 
oöu 
739 
844 
00J 
luJJ 
114-' 
W5 
«K-'5 
-\}.w 

4t->5 

4815 
501 J 


Potentielle 
Tempeiatur 


11.7 
13-8 
14.1 
10.1 
17 

IH.D 
lS.l 
17'' 
18.8 
-'14 

-'3-0 
J4.0 
-'5-4 
.'S..' 

J"-3 
.■)-••  7 
.124 


J 

prt)  looru 


Gleichzeitige 
Temperatur 


+  0.4.' 
O.+J 
J.JH 
I.05 
0,07  . 

-fall  | 

—  <'.-'.[ 

-f  o-»9  \ 
o  5J 

0-43  I 

"Ii  I 

<i..'7  ' 

<M6  , 

0,44  I 

f  "  40 

—  0.15 


11-5 
11-7  * 
11.1 
11  J* 
ll.o 
1 1.1 
114* 
11..' * 
11.8 
1-' 
I  J 

!:*'/, 

i-'V, 

1.3 
1.1 


Differenü 
-•)-4) 


-'3 

5.0 
5-9 
7.0 
7.0 
05 
"o 
<).o 

>>% 

u 

13% 

15V, 
18 

19% 
19% 


6 

Differenz 

-•)-*> 
pro  100  m 


da  wir.  wie  gewöhnlich,  aus 
Raumersparnis«  wegen  der  Ein/.el- 
werthe  auf  dieselbe  verweisen 
müssen  —  in  Bd.  I,  Tabellenthcil, 
S.  •>)  — 101,  die  zugehörige  Zeich-  ^. 
nung  clHnda  „Atlas",  Blatt  41. 

Zur  Uebersicht  der  Gleich- 
gewichtsverhfdtnissc  ist  die  bei- 
stehende Tabelle  der  potentiellen 
Tc-inijcraturen  gegeben.  Sie  be- 
ruht auf  den  Temperaturmittel- 
werthen  der  Tabelle  für  die  ver- 
ticale  Vertheilung  derselben  in 
Bd.  III,  am  gewohnten  Orte  unter 
Xr.  4 1 ;  die  Zusammenfassung  ge- 
schah diesmal  nicht  nach  Gruppen 
von  250  zu  250  m,  sondern  zwischen  500  und  1200  m,  wo  sehr  zahlreiche  Beobachtungen  die 
ganze  Nacht  hindurch  vorliegen,  von  HX)  zu  l<X)m,  dann  aber  aus  den  rasch  durchschnittenen 


0.4.? 
tt*> 
0.68 
0.71 
0.73 
0.67 
0.S8 
0.58 

0.53 
0.50 
0.44 
0-16 
o  40 
<MJ 
0.41 
0.39 


')  Am  Morgen  um  8h  a  war  es  auf  dem  Wemlrlslein  vorübergehend  heiter  um!  die  I-"i\v"n iiiiin«  dun  h  ilie 
Sinne  hal  wohl  die  Temperatur  tu  einer  nicht  erheblich  niedrigeren  als  auf  dem  wolkenbedeckten  II  .henpeissen- 


«ölkunf; 


gemacht.    Itass  dies  der  Grund  ist,  wird  durch  eine  Verbleit hnnir  des  «langes  von  Uifuvärme 
wiliriwheiiilich: 


He- 


• 

5.  Oelber 

81'p       |  8ha 

TW,,  1.1  mA  • 

\»  <. n  iciavcui   ......  i 

6.4"  10 
1.6°  10 

5-4*  " 

jn' 

<><><  n 
5.4«  10 

aUu  um  S'ia  kälter  um  l"  als  Abi-nH« 

uUi»  um  Sl'a  wUnuei   um  1.4"  als  Abend» 
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oberen  Schichten  ( l.v'n— .r,uV)  mi  nur  von  300  zu  ;,00  m,  da  hier  die  Einzelablcsunyen  recht 
weit  au-  einander  liefen;  die  l'rsacho  hiertür  erziel)!  sieh  aus  der  Fahrtbeschroibun«;. 

Das  N'ormalniveau  von  7(«>mm  lie^t  1  ►ei  dieser  Fahrt  ziemlieh  unveränderlich  in  rund 
lom  über  N.  N.    Für  die  Stufen  über  können  die  correspondirenden  Werthe  an  der 

Kidoberflache  nur  auf  etwa  (irad  yonau  anyeyeben  werden;  vergleiche  die  Hemerkuni; 
zur  Tabelle  „Meteorologische  Fuss|>unkte  etc.".  —  Die  mit  '  bezeichneten  Temperaturen 
sind  tlurt  h  An-^leiehuiiL;  zeitlich  aus  einander  liegender  und  nicht  unwesentlich  verschiedener 
F.inzel werthe  erhalten,  die  daraus  abgeleiteten  Beziehungen  (Columnc  6)  stellen  also  nur 
mittlere  Verhältnisse  dar. 
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Die  beiden  Tabellen,  welche  nach  den  IOO-  bezw.  500  m-Schichten  angefertigt  sind,  also 
diejenige  in  Bd.  III  und  die  deren  Spiegelbild  darstellende  der  potentiellen  Temperaturen, 
ebenso  die  weiter  unten  nachfolgende  graphische  Niederlegung  dieser  so  gearteten  Zusammen- 
fassung, genügen  wohl,  um  die  Verhältnisse  oberhalb  1500m  zur  Anschauung  zu  bringen 
und  für  die  unteren  1500m  eine  Einsicht  in  den  durchschnittlichen  Zustand  zu  ge- 
währen. Um  dagegen  die  interessanten  Aenderungen  in  dieser  Kegion  der  unteren  cu-str  im 
Einzelnen  verfolgen  zu  können,  ist  vorstehend  die  regelmässig  nur  wegen  des  Mischungs- 
verhältnisses als  Ergänzung  an  dieser  Stelle  eingerückte  Tabelle  (s.  vor.  Seite)  derart  zusammen- 
gestellt worden,  dass  sämmtliche  Temperatur-  und  Fcuchtigkeitsbeolwchtungcn  gegeben  sind, 
und  zwar  nicht  chronologisch,  sondern,  da  die  Höhen  wahrend  der  siebenstündigen  Nacht- 
falirt  hin-  und  herschwankten,  nach  diesen  letzteren  geordnet. 

Um  die  verschiedenen  Einflüsse  zu  sondern,  ist  es  weiter  nöthig,  diejenigen  Beob- 
achtungen, welche  erheblich  später  fallen  (in  eine  Zeit,  wo  sich  die  Wolken  liercils  merklich 
geholjen  haben),  von  jenen  zu  scheiden,  die  früher  vorgenommen  sind.  Das  kleine  nach- 
folgende Täfelchen  giebt  in  dieser  Art  die  Einzclbeolxichtungen  aus  der  vorhergehenden 

grösseren  Tabelle  wieder : 
es  sind  hierbei,  wo  zwei 
Ablesungen  ganz  nahe, 
höchstens  20  30  m,  über 
einander  liegen, dieselben 
zu  einem  Mittelwerth 
vereinigt.  Man  sieht 
dann  einen  regelmässigen 
Gang,  auf  dessen  Diseus- 
sion  wir  gleich  eingehen 
werden;  es  fallen  nur  her- 
aus die  schon  in  der  aus- 
führlichen Tabelle  auf  der 
vorigen  Seite  in  Klam- 
mern gesetzten,  erst  am 
Morgen,  als  die  Wolken 
sieh  gehoben  hatten,  aus- 
geführten paar  Beobach- 
tungen und  andererseits 
die  vorzeitig  vor  der 
H  a  u  p  1 1 e  i  Ii  e  angestell- 
ten. Die  eisteren  sind  zu 
tief,  die  letzteren  zu  hoch, 
was  mit  der  ganzen  Ver- 
schiebung vollständig  in 
Einklang  steht. 

Man  kann  auf  diese  Art  den  folgenden  interessanten  Zusammenhang  feststellen  (vergl. 
auch  die  nachfolgende  graphische  Darstellung  des  Temperaturganges  unterhalb  2(xv>m). 

Zuerst  nimmt  vom  Erdboden  ab  die  Temperatur  bis  500  m  massig  rasch  ab  (0.550 
pro  100 m);  dabei  nähert  sieh  die  relative  Feuchtigkeit  dem  Sättigungspunkte.  Dieser 
wird  zwischen  000  und  700  m  wirklich  erreicht  (</> -100  Proc.)  und  der  Ballon  befindet 
sich  denn  auch  in  Wolken;  die  Temperatur  wird  zuerst  eonstant  und  nimmt  dann  im  oberen 
Theile  der  Wolke  rapide  ab  (1°  auf  noch  nicht  l(X)m).  Hierauf  beginnt,  wie  nun  die  rela- 
tive Feuchtigkeit  von  09  auf  90  Proc.  gefallen  ist  und  der  Ballon  aus  den  Wolken  heraus 
kommt,  sogleich  Temj)eraturzunahme ;  al>er  die  höchste  Temperatur  findet  sich  durchaus  nicht 
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unmittelbar  über  der  Wolkenoberfläche,  wie  dies  am  Tage  fast  immer  der  Fall  ist. 
Sondern  sie  nimmt  noch  darüber  hinaus  sucressive  um  einen  weiteren  vollen  Grad  -  liegen 
das  Minimum  in  der  Wolke  um  zusammen  2*  —  zu,  so  d.nss  also  thatsächlich  <lie  Wolkon- 
oberfläche  in  Analogie  mit  der  Erdoberfläche  in  der  Nacht  durch  Ausstrahlung  abkühlend 

auf  die  zunächst  liegende  Schicht  zu  wirken  scheint; 

Vu>.  187.  b  _  ' 

umgekehrt  als  am  Tage.  Nach  Erreichung  d<s 
Maximums  in  830  m  sinkt  die  Temperatur  dauernd 

und  sehr  rasch  (von  830  bis  1130m  um  rund  1" 
]iro    100 m);    auch   tlas    Minimum    der  relativen 

l'eui  htigkeit  fällt  genau  zusammen  mit  der  hft  bsfi  n 
Temperatur  und  die  erstere  beginnt  nun  wieder  zu 
wachsen. 

Beachtet  man  nun  die  rechts  und  links  hinzu- 
gefügten ,  ausser  der  Reihe  stehenden  Werthe,  *i 
sieht  man  Folgenties.  In  ö<)0  bis  700  m  fand  man 
sowohl  um  1  l'hr  wie  noch  um  7  Uhr  Wolken 
und  die  Temperaturen  sind  auch  kaum  verschieden 
17.H»  7.;)").  Aber  in  820  m  wurtlen  um  !•/,  l'hr. 
als  die  Wolken  noch  130  m  tiefer  aufhörten  und 
die  relative  Feuchtigkeit  nur  70  I'roc.  betrug.  9.55'. 
um  7h7a  in  Wolken  (und  1 00  Proc.  relativer  Feuch- 
tigkeit) nur  noch  6.6°,  also  volle  3°  weniger,  ge- 
messen!  Aehnlich  in  1146m:  um  5  bis  6' s  I  hr 
über  Wolken  (doch  bei  schon  91  Proc.  Feuchtigkeit) 
6.6  6.7«.  um  7''  35'  1  a  in  Wolken  (100  Proc.  relative 
Feuchtigkeit  1  5.0",  also  um  1.7°  weniger.  Die 
Differenz  ist  hier  nur  noch  etwa  halb  so  gross; 
aber  auch  der  Zeitunterschied  viel  kleiner  und  das 
nun  schon  viel  geringere  Sättigungsdeficit  der  frühe- 
ren Beobachtungen  in  1146m  deutet  daraufhin, 
tlass  hier  die  Wolken  auch  nicht  mehr  fern  waren. 
-  -  Dagegen  zeigt  eine  andere  Ablesung  aus  fast 
gleicher  Höhe  (1134  m,  Aussenreihe  rechts) 
um  3  Uhr  früh  hier  noch  7.8»  bei  erst  83  Proc. 
relativer  Feuchtigkeit;  und  ähnlich  sind  die  Beob- 
S«  2  achtungen  in  IO5O  und  1070m  um  rund  je  l*  höh« 
'  I  um  2  Uhr  bei  nur  74— Ho  Proc.  Feuchtigkeit,  ab 
um  5  l'hr  bei  <!ß  Proc.  In  der  Hauptreihe  zeigt  nur 
eine  einzige  Beobachtung,  diejenige  in  1103m,  eine  Unregelmässigkeit ,  nämlich  geringe 
Wiederzunahme  der  Temperatur. 

Wie  streng  übrigens  dieser  Zusammenhang:  .Spätere  Beobachtung,  also  in  Folge  Hebung 
der  oberen  Wolkenfläche  grössere  Annäherung  an  dieselbe  und  höhere  relative  Feuchtig- 
keit, damit  aber  fallende  Temperatur",  ist,  zeigen  folgende,  fast  alle  in  derselben  Höhe 
vorgenommenen  Ablesungen: 

Das  Mischungsverhältnis*  i»t  aber  bei 
allen  vier  unveränderlich  dasselbe,  6.2  g 
pro  kg!  Es  ist  wohl  also  Luft  von  denselben 
Bedingungen  und  so  zu  sigen  von  Hause 
aus  auch  von  demselben  Wärmegehalt,  nur 
wird   ihre  Temperatur  bei  grösserer  An- 
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näherung  an  die  Wolkenoberflüche  durch  Ausstrahlung  von  derselben  erheblich  erniedrigt, 
gerade  wie  bei  der  Erde;  die  starke  Abnahme  bis  auf  j"  um  7h3ö'»  wird  natürlich  hier,  wo 
schon  die  Wolke  direct  erreicht  ist,  noch  durch  die  Verdunstung  vergrössert  sein. 

Wir  haben  die  Verhältnisse  in  den  unteren  I20om,  die  diesmal  besonderes  Interesse 
bieten,  ausführlicher  besprochen  unil  können  uns  nun  im  Anschluss  an  das  bereits  im  Ein- 
ginge Gesagte  ül>er  die  höheren  Schichten  viel  kürzer  fassen.  Vorher  ist  es  jedoch  nöthig. 
über  die  Natur  der  unteren  cu-str  wenigstens  Vermuthungen  aufzustellen.  Zum  richtigen 
Verständniss  muss  noch  ausdrücklich  erinnert  werden,  dass  die  obere  Grenze  dieser  unteren 
Wolkenschicht  sich  nicht  etwa  in  dem  Sinne  hob,  dass  zugleich  die  untere  mit  gehoben  wurde; 
diese  letztere  hatte  sich  im  (iegentheil  am  Morgen  be/w.  weiter  im  Süden  bis  zum  Erdboden 
gesenkt.  Lag  dies  nun  theilweise  an  der  Ortsveränderung,  d.  h.  am  Näherkommen  zum 
eigentlichen  Bereiche  der  Depassion,  theilweise  aber  auch  an  der  Hebung  des  Terrains  auf 
mehrere  hundert  Meter,  so  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  die  untere  Wolken- 
schicht, die  bei  Berlin  um  -Mitternacht  noch  eine  dünne  Decke  von  cu-str  zwischen  500  und 
600 in  war,  in  Franken  bereits  den  ganzen  Kaum  von  400  oder  3<X)  bis  ca.  1200  m  Höhe  einnahm 
und  eine  compacte  Xebelmasse  von  grosser  verticaler  Ausdehnung  darstellte.  Man  wird  sie 
also  nicht  als  durch  Mischung  entstanden  auffassen  können,  was  1mm  dünnen  Stratus- 
schichten  des  Herbstes  oft  mit  Recht  gethan  wird;  auch  sind  die  Temperaturänderungen 
innerhalb  derselben  zu  gross  für  eine  solche  Annahme.  Noch  weniger  ist  natürlich  an  Trans- 
port fertiger  Wolkengebilde  vom  Occan  her  zu  denken;  die  Luftzufuhr  erfolgte  in  diesen 
Höhen  in  ganz  Deutschland  aus  E  und  NE  und  die  Windbahn  zurückverfolgend  kommt  man 
ganz  in  das  Innere  des  Continents.  Es  wird  demnach  nichts  übrig  bleiben,  als  auch  bei  diesen 
unteren  Nebebnassen  an  Condensation  im  aufsteigenden  Strome  zu  denken.  Ist  auch  die 
Temperaturabnahme  zwischen  o  und  500111  etwas  zu  langsam  und  «las  Mischungsverhältniss 
nicht  ganz  constant,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass  die  Beobachtungen,  nach  welchen 
die<e  Relationen  ermittelt  sind,  aus  dem  allerersten  Thcile  der  Falirt  stammen,  wo  es  sich 
allerdings  nur  um  eiue  dünne,  stratusartige  Schiebt  handelte.  Um  7  Ulir  früh  dagegen,  als 
nahe  Chemnitz  (bei  der  raschen  Reeognoscirung)  in  699 in  7.5»  gefunden  wurden,  waren  in 
Chemnitz  in  312m  Höhe  10.5»;  die  Abnahme  erreichte  also  hier  3*  auf  387m,  d.  h.  0.77" 
pro  100  m.  Da  ein  grosser  Theil  dieser  387  m  dicken  Schiebt  von  den  Wolken  selbst  erfüllt 
war,  innerhalb  deren  die  adiabatische  Abnahme  noch  nicht  ganz  0.()»  erreichen  konnte,  so 
sieht  man,  dass  hier,  wo  es  sich  bereits  um  eine  mächtige  (ondensationsschicht  von  ca.  7(X)m 
Mächtigkeit  handelte,  allerdings  die  Temperaturabnahme  der  adiabalischen  vollständig 
gleichkam. 

Die  Schiebt  „zwischen  beiden  Wolkenmassen"  —  als  eine  solche  zu  l>ezeiclinen  am 
Tage,  in  der  Nacht  waren  noch  keine  oberen  Wolken  vorbanden  — ,  von  circa  1200 — 1300m 
verticaler  Erstieckuug.  mit  ihrer  Tempera turumkehr  und  geringeren  Feuchtigkeit,  muss  diese 
anderen  Bedingungen  anderer  Herkunft  verdankt  Indien.  Inwiefern  hier  etwa  absteigende 
Bewegung  mitgewirkt  haben  mag.  lässt  sich  nicht  übersehen:  bei  der  anhaltenden  Verschiebung 
ihrer  unteren  Grenze  in  Folge  der  Wolkenhebung  und  der  störenden  Einwirkung  der  Radiation 
von  der  Wolkenfläche  auf  den  thermischen  Zustand  dieser  Schicht,  ist  es  sehr  schwer,  hier 
die  einzelnen  Einflüsse  auseinanderzuhalten.  Auch  ist  ja  mit  dem  Schlagwort  von  dem 
absteigenden  Luftstrom  nicht  viel  gedient,  wenn  man  nicht  im  Stande  ist.  den  ganzen  Vor- 
gang genetisch  klarzulegen.  Allerdings  kann  hier  das  eine  betont  werden,  dass  die  Ballon- 
route so  ziemlich  in  jenem  Keile  höheren  Druckes  liegt,  den  das  Maximum  nach  Süden 
vorschob  ivergl.  . Witterungslagc);  es  liegen  also  solche  Einschaltungen  anticyk Ionischer 
Bewegung  zwischen  aufsteigende,  unter  der  Ansaugung  durch  die  Depression  stehende,  durch- 
aus nicht  ausser  dem  Bereiche  der  Wahrscheinlichkeit.  Da  ülxr  etwaigen  Gegensatz  in 
Bezug  auf  die  Windrichtung  zwischen  dieser  mittleren  wolkenfreien  und  der  olieren  Wolken- 
schicht  leider  nichts  gesagt  werden   kann,  so  fehlt  auch  jeder  Anhaltspunkt  von  dieser 
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Seite'!.  Festgestellt  i^t  nur  das  andere  Azimut  der  Bewegung  für  die  Schichten  von 
ux>  bis  1300m  einerseits,  und  diejenigen  zwischen  l.joü  und  5000m  (also  Zwischen-  und  obere 
Wolkenschicht  zusammen»  andererseits. 

Wenn  man  nur  die  ziemlich  gleichzeitigen  Beobachtungen  zwischen  7h.#>  und  y*1  unter 
einander  vergleicht,  so  findet  man  jedenfalls  in  «Jen  unteren  rund  400  m  der  .Zwischenschicht* 
fast  constante  Temperatur  (wahrscheinlich  auch  jetzt  noch  theilweise  Umkehr;  vergl.  die 
graphische  Spccialdarstellung  des  Temperaturganges  unterhalb  2000m):  in  1146m.  noch  in 
Wolken,  ;>.u".  in  14.">-'mi  4-s\  1''41  in  4.4°,  :dso  die  gewöhnliche  „Inversions-  und  isotherme 
Schicht";  von  1640— 1040  m  eine  Abnahme  von  0,03»,  zwischen  hier  und  dem  Beginne 
der  oberen  I  lauptwolkenmasse  o.fV)*,  dav  on  aber  in  den  letzten  200  m  unter  den  Wolken 
|22oo—  2400m]  runil  1  1  1  ■•  1  loom.  Man  sieht  demnach,  dass  sich  die  Verhältnisse  voll  da 
Isothermie  der  Zwischen  schiebt  mehr  und  mehr  adiabatischen  nähern;  und  allerdings  wird 
lSH  man  liei  der  gewaltigen  Condensationsschicht, 

die  zwischen  2400  und  Jjooom  lag  und  auch 
nicht  vom  Ocean  herkam,  an  einen  recht  kräf- 
tigen, weit  ausgebreiteten  und  wenig  gestörten 
aufsteigenden  Luftstrom  denken  müssen. 

Die  Verhältnisse  innerhall)  desselben  waren 
nun  sehr  typische  und  einlache  und  sind  schon 
eigentlich  in  der  Einleitung  genügend  klargelegt. 
Die  Hohen  von  28;>0— 4800  rn  waren  diejenigen 
der  massenhaften  Ausscheidung  des  Wassers, 
welche  hier  bei  Temj>eraturen  zwischen  —  4»  und 
— 16»  direct  als  Sublimation  in  feste  Form  er- 
folgte.  Alles  zeigt  hier  vollständige  l 'eberein- 
Stimmung  mit  der  Theorie:  die  Temperaturalv 
nähme  ist  genau  die  adiabatische  (vergl.  die 
einleitende  Zusammenfassung),  die  relative  Feuch- 
tigkeit weist  fast  anhaltend  Sättigung  auf,  das 
Mischungs verbal tlÜSS  sinkt  constant  und  lany<am 
von  ,}.H  auf  2.0g  pro  kg.  Natürlicher  Weise  — 
und  zwar  ist  dies  der  beste  Beweiss,  dass  wirk- 
lich Sättigung  vorhanden  war  versagt 
soi^ar  in  Folge  des  Eisdampfes  das  Psychrometer 
fast  dauernd,  indem  das  feuchte  Thermometer 
um  0.1— 0.4»  höher  steht  als  das  trockene;  die 
glcichmässi^e  Anwendung  der  uniformen  Corrcction  von  — 0.400  bringt  die  Formel  wieder  zum 
Sprechen,  die  nun  aln-r  die  etwas  7.11  niedrigen  Werthe  von  03 — 07  PTOC  liefert.  Allerdings 
würde  hier  ein  Unterschied  von  nur  noch  einem  Zehntel,  also  innerhalb  der  Ablesungs- 
genauigkeit,  diese  Werthe  in  00 — loo  Proc.  verwandeln;  kurz  an  dem  Vorhandensein  von 
Sättigung  ist  nicht  zu  zweifeln.  Es  wird  nicht  befremden,  dass  in  dem  obersten  Theile  der 
Wolken,  zwischen  4*K>  und  5000  m,  bereits  andere  Verhältnisse  herrschen;  es  ist  dies  die  Zone 
der  Auflösung  und  Verdunstung.  Hier  erreicht  der  Temperaturgradient  einen  (irad  per  100m 
oder  mehr  und  es  findet  wohl  keine  massenhafte  (  ondensation  mehr  statt.  Die  Verhältnis-*' 
darüber  sind,  wie  bereits  gesagt,  nicht  Ivkannt  und  können  nur  nach  Analogien  vermuthet 
werden  (vergleiche  Einleitung).  Dagegen  müssen  wir  hier  noch  einmal  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  der  unterste  Theil  der  Wolken  zwischen  2400  und  2850  m  auch  offenbar 
nicht  mehr  aus  eigentlichen  „Wolken"  bestand,  d.  h.  in  dieser  Schicht  fand  noch  keine 
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Ausscheidung  statt:  es  war  dies  die  Zone,  wo  nur  die  feinen,  in  den  Massen  darüber  aus- 
geschiedenen Eiskrystalle,  nun  zusammengeschossen  und  durch  räthselhafte  Einflüsse  zu 
hexagonalen  Körpern  vereinigt,  als  dichtes  Schneegestölx*  auftraten.  Die  viel  zu  rasche 
Temperaturabnahme,  das  constante  Mischungsverhältniss,  die  noch  nicht  unerheblich  unter 
der  Sättigungsgrenze  bleibende  relative  Feuchtigkeit  (76  bis  93  Proc.  bei  Anwendung  der 
EKHOLM'schen  G>rrcction  sogar  nur  70  bis  86  Proc.)  sprechen  alle  in  diesem  Sinne.  Aus 
den  Einzelheiten  ist  noch  interessant  die  grosse  Gleichförmigkeit  der  Temj>eraturabnahme 
zwischen  3200  und  4ÖOO111  (in  den  drei  500  Meter-Schichten  O.560,  0.59".  0.59")  und  das  be- 
kannte sprunghafte  Sinken  in  der  obersten  Grenzschicht:  in  4094111  — 17  4°.  in  5029m 
—  18.7*!  Uebrigens  gleichen  sich  die  Unterschiede  im  Einzelnen  so  weit  aus,  dass  bei  der 
Bildung  von  Temperaturstufen  von  1000  zu  1000 111  nur  die  unteren  1000  m,  wie  ja  nach  dem 
Vorhergehenden  natürlich,  noch  im  Mittel  einen  viel  kleineren  Werth  zeigen,  nämlich  O.310, 
die  folgenden  vier  Kilometer  dagegen  die  sehr  ähnlichen  von  O.63*  O.Oo*1,  O.630,  O.W)0  (nach 
dem  niedrigen  Einzelwerthe  in  5029  m  berechnet  0.71»)  pro  lOum. 

Unterhalb  2400  m  fiel  kein  Schnee;  da  hier  die  Temperatur  schon  ein  wenig  unter  O» 
betrug,  so  kann  man  wohl  nicht  von  einem  Schmelzen  durch  Gerathen  in  zu  warme  Luft- 
schichten sprechen  und  bei  den  Feuchtigkeitsgraden  der  „Zwischenschicht"  darunter  auch 
nicht  von  einem  Aufgezehrtwerden,  einem  Verdunsten  vor  Erreichung  tieferer  Lagen.  Es 
machte  überhaupt  die  untere  Grenze  der  Schneewolke,  in  der  man  die  übrigens  sehr  feinen 
Flocken  in  zahllosen  kleinen  Wirbeln  angeordnet  aus  der  fallenden  in  die  horizontale  und 
aus  dieser  in  wiederaufsteigende  Bewegung  umbiegen  sah,  schon  für  das  Auge  direct  den 
Eindruck,  als  ob  der  Schnee  durch  eine  nach  obeu  wirkende  Kraft  getragen  würde.  Und 
allerdings  hallen  wir  oben  gesehen,  dass  unmittelbar  darunter,  zwischen  2200  und  2400  m,  die 
Temperaturabnahme  1°  pro  100m  erreichte,  womit  die  Bedingung  für  einen  sehr  kräftigen 
aufsteigenden  Strom  gegeben  war. 

Die  um  9h  15  beobachtete  Hose  oder  Troinlic  zwischen  beiden  Wolkcnschichten  kann 
nun  nach  allem  Vorhergehenden  nicht  als  ein  wirklicher  kleiner  Wirbel  oder  Tornado  auf- 
gefasst  werden.  Denn  eine  so  mächtige  aulsteigende  Bewegung  konnte  in  dem  ganzen  Zwischen- 
raum unmöglich  stattfinden,  wo  in  den  untersten  4<*)m  gar  keine  Temperaturabnahme 
mit  der  Höhe,  ja  theilweise  Zunahme  stattfand,  also  grosse  Stabilität  herrschte,  die  jeder 
kraftvollen,  verticalen  Bewegung  hätte  im  Wege  stehen  müssen.  Auch  darüber  hinaus  nehmen 
die  potentiellen  Temperaturen  noch  erheblich  zu  und  erst  zwischen  2200  und  24m  m  herrschte, 
wie  betont,  adiabatischer  Gang;  im  Gcsammtdurehschnitt  beträgt  die  Temperaturabnahme 
zwischen  den  beiden  Wolkcnschichten  nur  04.1 — 0.55*  pro  100m,  je  nach  dem  Anfangs- 
punkte der  Rechnung.  Offenbar  handelt  es  sich  hier  nur  um  eine  entgegengesetzte,  auf 
mechanischem  Herausfallen  des  Schnees  aus  dem  oberen  tiewölk  beruhende  Bewegung  von 
oben  nach  unten,  an  einer  Stelle,  an  welcher  aus  unbekannten  Gründen  entweder  die  Conden- 
sation  des  erstcren  in  solchen  Massen  aultrat,  oder  der  sonst  den  Schnee  wieder  empor- 
wirbelnde, aufsteigende  Strom  in  den  oberen  paar  Hundert  Meter  der  Zwischenschicht  so 
sehr  geschwächt  war,  dass  diese  tragende  Wirkung  nicht  mehr  eintrat.  Dass  dann  beim 
Hindurchfallen  durch  1100—1200 111,  bis  in  Schichten,  wo  6»  Wärme  und  nur  70  Proc.  relative 
Feuchtigkeit  herrschten,  durch  Altschmelzen  und  Verdunsten  an  den  Seiten  eine  Verjüngung 
in  Tromben-  (Hier  umgekehrter  Pyramidenform  stattfand,  ist  naheliegend.  Aus  was  die 
übrigens  ganz  zweifellos  als  solche  wahrgenommene  und  von  uns  beiden  in  der  Erinnerung 
festgehaltene  Trombe  oder  Hose  bestand,  konnte  leider  wegen  zu  grosser  Entfernung  nicht 
festgestellt  werden,  und  nur  aus  den  oIm-ii  dargelegten  theoretischen  Gründen  ergiebt  sich 
die  Vermuthung,  dass  es  wenigstens  im  .grOssten  oberen  Theile  Schnee  war. 

Wie  unter  Anderem  die  Zeichnung  im  Atlas  in  Bd.  I  zeigt,  wurden  beim  Abstieg  zwei 
wolkenfreie  Zwischenzonen  vorgefunden,  während  die  Wolkenmassen  nun  in  drei  Schichten 
angeordnet  waren,  von  den  sehr  vereinzelten  Girren  in  grossen  Höhen  ganz  abgesehen  (die 
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geringe  Masse  dieser  Rilchingen  ans  der  ci-Region  deutete  übrigens  doch  auf  die  Nähe  des 
Hoclidruekkammes  hin).  Aber  die  Zwischenräume  waren  jetzt  im  verticalen  Sinne  erhehlich 
kleiner;  uidn-streitliar  winde  die  Gesaimntbewölkung  schwerer  mit  der  Annäherung  na  die 
Depression  im  Süden,  l'nd  wenn  der  feine  Nebelregen  in  Sachsen  oder  Franken  nur  aus  der 
unleren  Schicht  stammte,  während  die  t  «mdensationsproduete  der  oberen  hier  noch  in  der 
Luft  blieben,  so  wird  man  bei  den  viel  ergiebigeren,  wenn  auch  am  6.  gegen  die  Vortage 
sehr  zurückbleibenden  Niederschlägen  im  nahen  Rohmen  (Prag  hatte  am  6.  immerhin  nuch 
5  mm  Regen:  an  den  lxtiden  Vortagen  allerdings  zusammen  18,  Wien  2'  mm)  annehmen 
müssen,  dass  hier  die  relativ  warme  und  tn>ckene  Zwischenschicht  bereits  fehlte  und  die 
eigentlichen  Regenwolken  bis  in  viel  grössere  Nähe  der  Knie  hinnbreichten. 

Wind  und  Insolation.  Leber  das  erstere  Klement  ist  kaum  noch  etwas  nachzu- 
bauen. Die  Drehung  um  40°  nach  rechts  in  Höhen  von  über  1 500  m  ist  mehrfach  erwähnt 
Wurden;  darüber  jedoch,  wie  und  wo  diesellic  erfolgte,  Yernutthungen  aufzustellen,  fehlt  jeder 
Anhaltspunkt.  Möglicher  Weise  trat  sie  sucecssive  auf;  andererseits  hätte  die  Annahme,  das.- 
auch  in  diesem  Falle  mit  den  Wotkcngreiizen  scharfe  Wendungen  zusammenfielen,  viek 
Analogien  für  sich.  Zu  beachten  ist,  dass  auf  der  Erde  in  den  während  der  Nacht  durch- 
flogenen  Gebieten  der  Wind  viel  mehr  aus  Osten  kam,  auch  die  unteren  cu-str  zogen  nach 
den  Reobachtungen  unten  gleichfalls  mehr  von  dorther:  dagegen  flog  der  Ballon,  der  fast  die 
ganze  Nacht  über  den  Wolken  schwamm,  viel  mehr  von  Nord  nach  Süd,  wie  seine  Ankunft 
in  der  Gegend  von  Chemnitz  um  71'  13  früh  beweist.  Also  könnte  man  wohl  annehmen,  dass 
hier  diese  andere  Richtung,  mehr  aus  dem  Maximum  im  Norden  heraus,  zusammenfällt  mit 
der  grösseren  Wärme  und  Trockenheit  cler  Inversions-  oder  „Zwischenschicht",  wenigstens  de. 
unteren  Theiles  der  letzteren.  Die  starke  Rüekschwenkung  nach  rechts  entspricht  einmal  der 
normalen  Winddrehung  mit  der  Höhe  in  Folge  abnehmender  Reibung,  kann  aber  zweitens 
zusammenhängen  mit  anderer  Druckvertheilung  liezw.  Krümmungen  im  Verlauf  der  Isobaren; 
und  zwar  schon  in  deren  Projection  auf  die  Erdoberfläche  erkennbaren,  oder  erst  in  grösseren 
Höhen  eintretenden.  Bei  den  sehr  geringen  Druckdifferenzen  und  der  Lnsicherheit  der  Reduk- 
tion auf  gleiches  Niveau  in  diesen  gebirgigen  Gegenden  lässt  sich  dies  nicht  näher  entscheiden; 
die  Windungen,  welche  durch  die  nothwendige  Reduction  in  den  lsokiren  unserer  Kärtchen 
(besonders  derjenigen  vom  6.  October,  2!l  p|  ülier  Sachsen,  Thüringen  und  Franken  ent- 
standen sind  und  kaum  der  Wahrheit  entsprechen,  schrecken  vor  jedem  Versuche  in  dieser 
Richtung  ab. 

l'ebrigens  zeigen  interessanter  Weise  noch  die  Bergstationen  im  Y  oral  penlande  -ar.z 
dieselbe  doppelte  Winddrehung.  Am  <>.  um  S''a  herrschte  in  München  am  Erdboden  SKAYiml, 
auf  dem  Hoheni>eissenlierg  in  </>4  m,  also  etwa  in  Höhe  der  Linkehrschicht  Nordost,  d.  h. 
Drehung  nach  links  (wie  auf  der  Ballonroute  von  FNE  nach  beinahe  rein  N).  auf  dem  Wendel- 
stein in  I7.*"m,  also  schon  über  der  Inversionsschicht,  in  Höhen,  die  der  Ballon  erst  im  zweiten 
Theile  der  Fahrt  lietrat,  wieder  SE,  d.  h.  Rüekschwenkung  nach  rechts,  wie  bei  cler  Fahrt 
des  „Majestic-.  Bei  der  Enlfernung  und  den  etwas  anderen  Bewölkungsverhältnissen  wollen 
wir  allerdings  dies,-  Analogie  nicht  zu  stark  betonen. 

Die  im  Mittel  nur  6.7  m  pro  See.  betragende  Geschwindigkeit  änderte  sich  vom 
ersten  zum  zweiten  Theile  (Höhen  von  bezw.  700—- 1300111  und  1300  3üuom>  nur  von  05 
in  6.85  m  pro  See.  Dass  am  t>.  Vormittags  in  so  viel  grösseren  Höhen  fast  nur  dicscllv 
geringe  Luftbewegung  beobachtet  wurde,  als  in  der  Nacht  vom  5  zum  f>.  in  den  niedrigen 
Schichten,  scheint  mit  einer  weiteren  Abnahme  der  Gradienten  über  Mitteldeutschland  zu- 
sammenzuhängen (vergl.  die  Wetterkärtchen).  Auf  der  Erde  war  denn  auch  am  6.  in  Kranken 
völlige  Windstille  eingetreten. 

Die  aktinometi  isehe  Differenz  hatte  in  der  Nacht  von  ih  bis  ö?,30  zwischen 
>V  und  —  'J*  geschwankt  und  blieb  bis  7'' 30  noch  fast  gleich  Null.  Sie  erreichte  dann 
in  der  „Zwischenschicht"  und  dem  unteren  Theile  der  Schneewolken  dauernd  nur  etwa  <> 
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bis  10«  und  wuchs  erst  von  circa  3600  m  Höhe  an  (allerdings  noch  tief  in  den  Wolken,  doch 
bei  immer  mehr  durchscheinender  Sonne)  rasch,  besonders  rapide  al>er  über  4000m,  so  dass 
sie  in  4000  m  erst  22°,  in  5000m  aber  47»  l>etrug.  Der  letztere  Werth  ist  für  die  Jahreszeit 
ein  hoher;  ob  die  Zunahme  auch  über  den  Wolken  anhielt,  lässt  sich  nicht  feststellen. 

A.  Berson. 


Nr.  42. 

12.  October  1894.   3.  Fahrt  des  Ballons  „Falke". 

A.  Fabrtbeschreibung. 

Wenige  Tage  nach  der  Rückkehr  von  der  Fahrt  nach  Oberfranken  mit  dem  „Majestic* 
bereiteten  wir  einen  neuen  Aufstieg  vor  und  schon  am  12.  October  stieg  der  kleine  Ballon 
.Falke'  (aus  Goldschlägerhaut,  285 cbm  fassend)  zum  dritten  Male  mit  dem  Unterzeichneten 
im  Korbe  um  10h  24  Vormittags  vom  Platze  der  Königl.  Luftschiffer- Abtheilung  auf.  Die 
Füllung  war,  wie  stets  bei  den  Fahrten  desselben,  reiner  Wasserstoff  und  so  konnten  denn, 
trotzdem  der  Ballon  sehr  leicht  abgewogen  war,  4'/,  grosse  Sack  und  11  kleine  Säckchen 
Ballast,  zusammen  circa  120  kg  Sand,  mitgenommen  werden.  Knapp  10  Minuten  früher  war 
dem  , Falken*  der  mit  mehreren  Offizieren  der  Abtheilung  bemannte  Militärtxallon  „Albatross* 
voraufgegangen  und  schon  nach  2  Minuten  in  den  tiefhängenden  Wolken  verschwunden. 
Auch  der  „Falke"  ging  alsbald  in  und  durch  dieselben,  wobei  die  Temperatur  (unten  IO») 
bis  350  m  über  der  Erde  fast  gar  nicht  abnahm.  Die  ganze  sielxmstündige  Fahrt  fand  hierauf 
über  dem  geschlossenen  unteren  Wolkenmeere  statt;  gegen  11  und  I2h  wurden  jedoch  kleine 
Stückchen  der  Krde  durch  Lücken  sichtbar  und  das  erste  Mal  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
Stadt  und  See  von  Teltow  im  Süden  recognoscirt.  Als  kurz  vor  2h  wiederum  die  Wolken- 
decke unter  dem  Ballon  vorübergehend  zerriss,  wurde  ein  grosses  Dorf  an  Hügeln  mit  vielen 
Ziegeleien  nördlich  von  der  Ballonbahn  erblickt,  in  welchem  ich  Lehnin  oder  wenigstens 
dessen  Umgebung  ermittelte,  was  sich  hernach  als  wahrscheinlich  das  Richtige  herausstellte. 
Hieraus  ergab  sich  eine  sehr  geringe  Geschwindigkeit  der  Fortl>ewegung ;  alle  Zweifel  in 
dieser  Hinsicht  wurden  schliesslich  beseitigt,  als  es  um  3h  in  X  und  NE  aufklarte  und  in 
jener  Richtung  in  dunstiger  Ferne  eine  Stadt  an  grossen  Seen  nach  einiger  Mühe  sicher  als 
Brandenburg  a.  H.  erkannt  wurde.  Der  »Falke"  hatte  sieh  Anfangs  ungewöhnlich  schlecht 
gehalten  und  drohte  schliesslich  schnell  zu  fallen:  andauerndes,  deutlich  hörbares  feines 
Pfeifen  zeigte  bald,  dass  ein  kleines  Loch,  dessen  Verklebung  sich  offenliar  gelöst  hatte,  die 
(  rsache  davon  war.  Ich  machte  mich  auf  vorzeitige  Landung  und  etwas  heftigen  Aufprall 
mit  dem  schon  überhaupt  recht  undichten  alten  Ballon  gefosst;  doch  versuchte  ich  noch,  ob 
nicht  durch  starken  Ballastauswurf  resp.  den  starken  Druck  des  Gases  nach  ol>en  beim  plötz- 
lichen Steigen  des  Ballons  das,  wie  ich  ziemlich  sieher  feststellen  konnte,  am  olxrcn  Theile 
des  Ballons  befindliche  Loch  wieder  zu  schliessen  wäre.  Das  Manöver  gelang  vollständig 
und  der  „Falke"  hielt  sich  nun  weitere  fünf  Stunden  sehr  brav.  Eine  zweite,  doch  nur 
wenige  Zehntel  des  Himmels  bedeckende  Wolkenschicht  fand  sich  in  circa  IfKX) — 1200m 
Höhe  vor;  in  derselben  spielte  sich,  wie  es  schien,  im  Süden  der  Ballonroute  ein  durch 
schwaches  Donnern  festgestelltes  Gewitter  stundenlang  ab.  das  langsam  nach  W  mitzog.  Ueber 
dem  Ballon  war  absolut  reiner,  l>esoiHlers  schön  dunkelblauer  Himmel.  Wiederholt  glaubte 
ich  Gebirge  aus  der  Wolkendecke  vor,  ja  lnrrcits  hinter  dem  Ballon  unterscheiden  zu  können, 
was  sich  jedoch  stets  wieder  als  die  öfter  bei  Luftfahrten  über  geschlossenen,  gewellten 
Wolkenmeeren  vorkommende  Täuschung  erwies.    Während  der  „Falke"  dem  Militärballon 
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immer  näher  kam,  wurde  um  l'1 30  in  22,">Om  die  oMsotherme  durchschnitten;  um  3'' 30  zog 
ich  in  3100m  Höh«'  an  den»  viel  tieler  unten,  südöstlich  von  mir  zurückbleibenden  .Albatross" 
vorülK-r.  Kurz  nach  4b  wurde,  da  die  Knie  nur  im  ferneren  Norden  sichtbar  war,  um  einen 
Anhaltspunkt  für  den  Ballonort  zu  gewinnen,  die  Mitte  des  grossen  Breitlingsees  bei  Branden- 
burg a.  II.  in  N"32°K  gepeilt.  Diese  Azimutbestimmung  erwies  sich,  da  die  Richtung  der 
Bullonbahn  ziemlich  sicher  feststand,  als  sehr  werthvoll  für  die  nachherige  Geschwindig- 
keitsberechnung. Um  4h3'>  culminirte  der  „Falke"  in  3WO111;  die  Temperatur  war  hier 
—  6.00.  Ich  ging  darauf  Iiinah  und  nun  war  der  Ballon  nicht  mehr  leicht  aufzuhalten;  in 
einem  Zuge  durchbrach  "  ich  bei  massigem  Fall  die  Wolken  und  fand  mich  vertical  über 
der  Klbe.  auf  eine  Stadt  hinziehend,  die  ein  Blick  auf  die  Karte  als  Barby  (Provinz  Sachsen! 
erwies.  Im  Westen  der  Stadt  landete  ich  äusserst  leicht  um  5h  t8  bei  anbrechender  Dunkelheit; 
der  gesammte  Weg  hatte  also  nur  120 km,  die  mittlere  Geschwindigkeit  kaum  4.8m  pro  See. 
betragen.  Auf  der  Krde  war  vollständige  Windstille,  so  dass  ich  den  Ballon  gar  nicht  auf- 
riss,  sondern  sich  langsam  durch  das  kleine  Ventil  entleeren  Hess;  um  die  Windmühle,  in 
deren  Nähe  ich  mich  von  den  dem  Schleppseil  nachlaufenden  Leuten  hatte  festhalten  lassen, 
war  das  ganze  Städtchen  versammelt,  was  im  Verein  mit  der  hereingebrochenen  Nacht  die 
Bergung  des  Ball« ms  etwas  unbetjuem  machte.  Nach  Berlin  zurückgekehrt,  erfuhr  ich,  dass 
der  „Albatross"  gegen  4h  bei  Wiesenburg,  circa  45km  vor  Barby.  glatt  vor  Anker  ge- 
gangen war. 

Der  Ballon  „Falko"  wurde  nach  dieser  Fahrt,  trotz  der  schönen  damit  erreichten  Höhe, 
als  denn  doch  vom  Standpunkte  der  Betriebssicherheit  nicht  mehr  genügend  widerstands- 
fähig, ja  stellenweise  direct  brüchig  geworden,  ausrangirt  und  zu  bemannten  Fahrten  nicht 
mehr  verwendet.  Es  hatte  sich  zwar  nach  den  damit  gesammelten  Erfahrungen  gezeigt,  dass 
in  Folge  der  Leichtigkeit  des  Materials  mit  einem  solchen  noch  nicht  300  cbm  fassenden 
Ballon  mit  einem  Insassen  4<xx>m  erreichbar  sind.  Andererseits  dürfte  Goldschlägerhaut  sich 
für  Ballons  zu  regelmässigen  Freifahrten  nicht  ltesonders  eignen,  da  dieses  kostspielige  Material 
die  Strapazen  zahlreicher  Landungen  und  die  starke  Inanspruclinahmc  l>ci  Vorpackung.  Rück- 
transport etc.  nur  schlecht  vorträgt.  A.  BfRSON. 


Es  muss  hier  gleich  vorausgeschickt  werden,  dass  die  wissenschaftliche  Ausbeute  dieser 
Fahrt  leider  in  ihrer  Bedeutung  durch  einen  unglücklichen  Zufall  stark  beeinträchtigt  wurde, 
welcher  alle  Messungen  der  Luftfeuchtigkeit  unmöglich  machte.  Kurz  vor  der  Auffahrt 
wurde  nämlich  das  feuchte  Thermometer  des  Psychrometers  unbrauchbar.  Da  für  den  kloinen 
Ballon  wenigstens  als  Regel  nur  ein  kleines  Aspirattonspsychrometcr  (das  sogenannte  Taschen  - 
modelt)  vorgesehen  war,  in  welchem  sich  nur  ein  feuchtes  Thermometer  und  kein  Haarhygro- 
meter befindet,  so  war  ich  nach  Schadhaftwerden  desselben  notwendiger  Weise  auf  Temperatur- 
messungen beschränkt,  ausser  den  Ablesungen  des  Aneroids  und  Schwarzkugelthermometers  etc. 
Ersatz  liess  sich  auf  der  Luftschifferabthoilung  in  der  Eile  nicht  beschaffen,  um  so  weniger, 
da  der  Unfall  unmittelbar  vor  dem  Aufstiege,  wie  es  scheint  beim  Abwiegen,  passirte.  Das 
ärgerlichste  an  der  Sache  war.  dass  es  sich  nicht  einmal  um  eine  Zertrümmerung  des  Thermo- 
ineters  handelte,  sondern  bloss  um  ein  plötzlich  eingetretenes  Abreissen  des  Hg-Fadens,  das 
jedoch,  wie  dies  vorkommt,  allen  noch  während  der  Fahrt  wiederholt  angestellten  Wieder- 
vereinigungsversuchen hartnäckig  widerstand. 

Der  Aufstieg  vom  12.  Oetober  fand  statt  in  einer  ganz  ausgesprochenen  Herbst -Anti- 
cy klone,  und  wenn  auch  nicht  im  Maximtim  selber,  sei  doch  in  nächster  Nähe  von  secun- 
dären  Gebieten  höchsten  Druckes.  Um  so  interessanter  wäre  es  wohl  gewesen,  bei  der  grossen 
Feuchtigkeit,  die  auf  der  Erdolierfläche  herrschte,  festzustellen,  wie  weit,  sowohl  was  Inten- 
sität al>  verticale  Erstreckimg  anbelangt,  sich  die  vorausgesetzte  Trockenheit  des  al*teigenden 


B.  Meteorologische  Ergebnisse. 
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Stromes  erstreckte.  Darauf  musste  nun  verzichtet  werden;  trotzdem  waren  die  Temperatur- 
und  andere  Messungen  nicht  ohne  erhebliches  Interesse. 

Wir  wollen  nun  in  ein  paar  knappen  Sätzen  die  Hauptergebnisse  zusammenfassen. 

Die  mittlere  Temperaturabnahme  zwischen  der  Erdoberfläche  und  der  grössten  er- 
reichten Höhe  von  3°35ni  betrug  am  Nachmittage  O.4Q0  pro  100  m,  war  also  eher  eine  lang- 
same; zur  Zeit  des  Minimums  auf  tler  Knie  war  sie  wohl  bis  unter  0.4"  pro  100  m  gesunken. 
In  den  untersten  Kxxim  war  ihr  Werth  ein  ausgesprochen  geringer,  noch  nicht  0.3«;  darüber 
hinaus  zeigten  sich  fast  von  Schicht  zu  Schicht  erhebliche  Schwankungen,  im  Mittel  jedoch 
war  sie  am  raschesten  mit  rund  0.6»  pro  100  m  im  zweiten  Höhenkilometer  und  wie  es 
scheint,  wieder  ganz  oben,  während  der  Durchschnitt  zwischen  :»(kx)  und  3.*)00m  nur  wenig 
über  0.4  erreichte. 

Die  geringe  Abnahme  in  den  unteren  1000m  scheint  mit  den  doppelten,  innerhall) 
dieser  Schicht  befindlichen  Wolkenbildungen  zusammenzuhängen.  Am  Morgen  lag  hier 
wohl  eine  isotherme  Luftschicht  von  ziemlicher  verticaler  Mächtigkeit,  die  wahrscheinlich 
zum  Theil  Temperaturumkehr  zeigte.  Nach  den  Finzelbeobachtun^en  ist  am  Mittage  eine 
solche  isotherme  Schicht,  mit  schwacher  Umkehr,  in  etwas  grösserer  Hohe,  zwischen  I2(XJ 
und  l,r>(X)m,  vorhanden.  Vielleicht  bezeichnet  erst  die  Höhe  von  12(X)m  die  durch  die 
Grenze  der  oberen  Stratusbildung  angedeutete  Discontinuität;  doch  wird  noch  die  nach- 
folgende Besprechung  zeigen,  dass  der  ganzen  Umkehr- Erscheinung  hier  nicht  zu  grosses 
Gewicht  beigelegt  werden  darf. 

Die  Windrichtung  war  unten  ziemlich  unbestimmt  und  veränderlich,  scheint  dagegen 
in  allen  Höhen  oberhalb  1000 m  nicht  viel  geschwankt  zu  halten,  sondern  im  Allgemeinen 
aus  FNE  gewesen  zu  sein.  Die  Drehung  von  N  unten  zu  EXE  oben  ist  aber  wohl  nicht 
nur  durch  die  Höhenänderung  bewirkt,  sondern  steht  auch  im  Zusammenhange  mit  einer  scharfen 
Wendung  der  Isobaren,  der  sich  der  Ballon  näherte  und  die  auch  unten  in  der  Gegend  von 
Berlin  NNW,  bei  Magdeburg-Dessau  aber,  wo  der  Ballon  hinflog,  NF-Wind  bedingte. 

Die  Geschwindigkeit  war  zwar  durchweg  nur  eine  geringe,  erreichte  jedoch  —  nach 
einem  secundären  Maximum  in  mittlerer  Höhe  —  über  3<xx)m  reichlich  das  Doppelte  derjenigen 
in  den  unteren  20tX)m,  nämlich  mindestens  Hm  pro  See. 
gegen  weniger  als  4.  Auf  der  Erde  herrschte  grossen- 
theils  Windstille. 

Nähere  Ausführungen  folgen  weiter  unten. 

Die  Witterungslage.  Wie  schon  am  Vor- 
abend lag  auch  am  Morgen  der  Fahrt  ein  Isometrisches 
Maximum  über  Osteuropa,  mit  einem  Kerne  von  über 
780  mm  Barometerstand  nördlich  vom  Kaspisee.  Depres- 
sionen lx'deckten  den  hohen  Norden  des  Krdtheils,  wo 
sich  das  Hauptminimiim  befand,  und  die  Balkanhalbinsel 
mit  dem  Schwarzen  Meere,  sowie  den  Ocean  westlich 
der  Britischen  Inseln.  Zwischen  den  Gebieten  niedrigeren 
Druckes  in  Nord  und  Süd  erstreckte  sich  vom  Kein  der 
Anticyklonc  quer  über  die  Ost-  und  Nordseeländer  bis 
nach  England  hin  ein  zungenförmiger,  breiter  Ausläufer 
der  Anticyklonc.  innerhalb  dessen  sich  am  12.  October 
Morgens,  wie  es  scheint,  mehrere  secundäre  ganz  flache  Barometermaxima  entwickelt  hatten; 
eines  derselben  zeigt  das  nachfolgende  Kärtchen  (Fig.  l<x>)  zwischen  Thüringen  und  Harz. 
Im  Allgemeinen  aber  befand  sich  Deutschland  an  dem  Südahhange  des  erwähnten  anti- 
cyklonischen  Rückens,  weshalb  hier  Winde  aus  dem  Nordostquadranten  vorherrschten,  die 
weiter  westlich,  der  Rundung  des  Hochdruckkeiles  entsprechend,  über  rein  E  und  SE  nach 
S  in  Irland  übergingen;  von  Skandinavien  quer  über  Dänemark  und  das  Elbgebiet  nach 


Fig.  1R0. 


:'Vli   A.  •-.) 
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Thüringen  zu  erstrockte  sich  ein  Gürtel  mit  «an/  unlx-stimmter  und  schwacher  I.uftbewegung 
oder  vollständiger  Windstille.  Ktwas  stärkere  Winde  herrschten  nur  an  den  entfernteren  Nord- 
und  Südabhängen  des  Maximums,  wi>  einerseits  nördlich  des  580  Parallolkrcises  frischer  West 

wehte,  andererseits  in 
Süddeutschland  die  NE- 
Winde  etwas  kräftiger 
auftraten.  Die  Tempc- 
raturvertheilung  ist  über 
Europa  eine  ziemlich  un- 
regelmässige; am  wärm- 
sten ist  es  im  Westen 
und  Süden,  aber  auch 
in  Südskandinavien  und 
über  der  mittleren  Ostsee 
bis  nach  Posen  und  Schle- 
sien hinein  siiul  die 
Morgentemiieraturen  lür 
die  Jahreszeit  hoch.  Nach 
Osten  zu  Ix-steht  V00 
hier  aus  ein  sehr  star- 
kes thermisches  Gefälle: 
130km  ostlich  von  Heia 
ist  es  um  10°  kälter  als 
über  der  Danzigcr  Bucht. 


1.'.  Octobi-r  ISO».  .  T1' a. 


Allgemein  ist  der  Himmel  trübe,  doch  beruht  diese  Trübung  in  Deutschland  zumeist  nur  auf 
tiefliegenden  Stratuswolken  und  Nebel,  besonders  in  einem  Gebiete,  das  sich  von  Thüringen 

nach    der  Helgoländer 


Flg.  191. 


Ii.  Oclol.tr  1*04.  2»p. 

zu  werden;  am  Morgen  des  13.  liegt  allerdinf 
navien  und  <las  Gebiet  der  Westwinde 


das  Minimum 


Bucht  und  Mecklenburg; 
zu  erstreckt;  im  Main- 
und  Rheinlande,  sowie 
in  Ostpreusson  hat  sich 
dieser  Nebel  mehrfach 
schon  am  Morgen  zer- 
theilt  und  ist  Aufklaren 
eingetreten. 

Die  im  Laufe  des 
Tages  eingetretenen  Ver- 
änderungen sind  nur 
höchst  geringfügig.  I 
arktische  Depression  hat 
sich  etwas  nach  Süden 
vorgescholien  und  den 
Rücken  des  Hochdruckes 
in  gleicher  Richtung  ver- 
drängt.di  ich  begirmtdiese 
Verlagerung  eigentlich 
erst  am  Abend  merklich 
chon   üIht  Mittclskandi- 


ist  bis  an  die  deutschen  Küsten  vorgerückt.  Xi>eh 
ausgesprochener  als  am  Morgen  vor  der  Ballonfahrt  haben  die  Isobaren  um  2hp,  also  um 
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die  mittlere  Zeit  des  Aufstieges,  über  Mitteldeutschland  eine  sackartige  Form,  so  dass  sie  in  der 
Genend  von  Berlin  mei  idional  verlaufen,  um  sehr  unweit  davon  scharf  nach  Südwest  und  Nord- 
west herum  zu  drehen;  da  der  höchste  Druck  sich  dabei  in  der  Unterelbgegend  befindet,  so  ist 
die  Lufthewegung  liei  Berlin  und  Potsdam  nordwestlich,  in  Halle  und  Tornau  nördlich,  westlich 
von  Magdeburg  al»er  bereits  aus  NE  bis  E,  was  für  den  Ballonweg  nicht  ohne  Interesse  ist. 
Die  Stärke  derselben  hat  etwas  zugenommen,  besonders  in  Thüringen,  wo  das  windstille 
secundäre  Maximum  des  Morgens  verschwunden  und  der  Luftdruck  bis  zu  2  mm  niedriger 
geworden  ist.  Die  eingetretene  periodische  Erwärmung  ist  in  Mitteldeutschland  massig  und 
erreicht  nur  etwa  3— 4".  erheblicher  im  Westen,  wo  sie  im  Durchschnitt  ö»  lieträgt,  besonders 
aber  im  ferneren  Nordosten:  hier  ist  das  Thermometer  seit  früh  von  2  bis  40  auf  14°  gestiegen. 
So  ist  denn,  von  den  Gebirgen  abgesehen,  die  Wärmevcrtheilung  am  Nachmittage  eine  sehr 
gleichmässige  geworden.  Im  Zusammenhang  damit  steht  es.  dass  auch  die  stärkere  Himmels- 
bedeckung  sich  jetzt  nur  noch  auf  die  Mitte  des  Landes,  etwa  das  Gebiet  zwischen  Weser 
und  Oder  beschränkt,  während  in  W  und  E  sich  heiteres,  ja  vielfach  wolkenloses  Wetter 
eingestellt  hat. 

Die  verticale  Yertheilung  der  Temperatur  im  Gebirge  erhellt  aus  folgenden  Angaben: 


Zeit : 
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In  der  freien  Atmosphäre  bei  Berlin  betrug  die  Abnahme  zwischen  400  und  1 600  m 
gegen  Mittag  nur  —0.50».  bis  zu  yoom  nur  —0.31».  zwischen  400  und  1200m  —  0.38°  pro 
100 111.  war  also  im  Gebirge  überall  rascher.  Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  der  Ballon  sich 
schon  bei  ,r>OOm  über  den  str- Wolken  in  heiterem  Wetter  befand,  während  auf  allen  drei 
obengenannten  Gipfelstationen  zu  allen  drei  Terminen  die  Bewölkung  10  war  (auf  der  Schnee- 
koppe auch  Nebel  und  fast  anhaltender  Regen);  nur  auf  dein  Inselsberge  hatte  sie  am 
Nachmittag  liegonnen  sich  zu  zertheilen,  allerdings  unter  Nelndbildung. 


Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 


/.■Ii: 

7 11  .i 

n«. 

>>' 

l.nll,lr„,Mm  X.X.l 
iVirifH-tatut      .    .  . 
1  In  SitIiöI»    V  mi) 
[  ':lli)pK(iiliiii:in^ 
Krl.u.  Ki-ucliÜLLkrit 

Win.«  

Jti-w-Mk im l;  "'"I 
Ni...l<.[M  til.U;    .  . 

s  = 

S.l 
ms 
\\Vj 

Im' 
m  \lllll.-I 

45 

«M 

1.1,  <f\ 
XXW-X  -• 
1..'  Sil 

= 

7_M 

1-4 
u  1 

...1.  S.O 

1 . 1 .  .  i }. 

\  1 

Mi 

71  s 

IM-.1 
85 
<t> 

VW.  ) 
|..'  -tl.i 
r  * 

"1  '1 

11.=, 
>: 
V/» 
Hs 
X  X 1".  l 
stl  -  .1 
!r--U 

71.) 
11.4 

H.S 

X  l 

M-l,  11 

7  1., 

11. 1 
■5 

S.J 
*4 
X  l 

11  1  -  .• 

k;r. 

71 1 
91 

:u  ;,.-,;n 
7,' 

!•>' 

:  l.,,,- 

114 

„51 

c 

IM' 

Bemerkungen  zu  der  verticalen  Temperalurvei  theilung  im  Einzelnen.  Zu 
den  an  anderer  Stelle  befindlichen,  auf  diese  l  ahrt  bezüglichen  tabellarischen  und  sonstigen 
Darstellungen,  auf  die  wir  hiermit  verweisen  (Haupttabelle  Bd.  I.  Tabellentheil  S.  102 — 104; 
Zeichnung  ebenda,  Atlas,  Blatt  Nr.  42;  Tabelle  der  Tcmpciatwrvei  theilung  Bd.  Hl,  am 
gewohnten  Orte,  Nr.  42),  geben  wir  hier  die  gebräuchlichen  Ergänzungen,  nämlich  eine 
Berechnung  der  potentiellen  Tcni|»craturcn  nebst  den  Beziehungen  unter  einander  und  zur 
Erdöl >erfläche  sowie  die  graphische  Darstellung  lies  Temperaturganges. 
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n.S| 
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...50 
L  .  ..'.4 

—  OjOQ 
4O40 
+  0  87 

—  0.24 
+  '>'»> 

0.74 
O.4J 
0.8I 
0.35 


Dieser  Gang  ist  auch  noch  bei  Zusammenfassung  der  Beobachtungen  zu  250  m-Gruppen, 
besonders  über  looOm,  ein  recht  unrcgelmässiger  und  natürlich  um  so  viel  mehr  nach  den 
Einzelablesttngen.    Mehr  als  je  ist  also  hier  die  Berechnung  der  Tabelle  und  Herstellung 
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der  graphischen  Vcranscbauliehung  unter  Zugrundcnahme  der 
Gruppendurchschnittswerthc  gerechtfertigt.  Nur  an  einer  Stelle, 
zwischen  1200  und  I5OO111.  wurde  in  der  Zeichnung  in  einem 
zweiten  strichpunktirten  Curvenstück  auch  der  Verlauf  nach 
den  Kinzelwerthen  gegeben,  um  die  allerdings  etwas  unsichere 
Isothermie  bezw.  Inversion  in  «lieser  Höhe  zur  Darstellung 
zu  bringen.    Näheres  darüher  folgt  weiter  unten. 

Von  vornherein  wird  man  nach  der  Druckvertheilung 
geneigt  sein  anzunehmen,  dass  innerhall)  des  in  Frage  kom- 
menden Gebietes  eine  absteigende  Luftbew  egung  stattgefunden 
hat.  Da  Feuehtigkeitsmcssungen  fehlen,  so  ist  es  sehr 
schwer,  aus  den  Ergebnissen  der  Ballonfahrt  sich  ein  Urlheil 
Qbef  das  Maass  dieser  Bewegung  in  den  durchschnittenen 
Luftschichten  zu  bilden.  Jedenfalls  aber  kann  dieselbe  nicht 
VOil  erheblicher  Intensität  gewesen  sein,  denn  die  durch- 
schnittliche Stabilität  der  Schichtenlagerung  war  bei  der 
ziemlich  langsamen  Temperaturabnahme  nach  olien  eine  zu 
grosse,  um  mächtige  verticale  Strömungen  zu  gestatten.  Die 
Zunahme  der  potentiellen  Temperatur  um  über  1  t°  pro  luOm 
im  (iesammtmittel  zwischen  ErdolK-rflüche  und  30OO111  über- 
trifft erheblich  den  Durchschnittswerth  aus  unserer  Fahrten- 


Trotzdem  wird  es  nach  der  Wetterlage,  auch  nach  dem  sehr  reinen  dunkelblauen,  auf 
grosse  Trockenheit  der  gesummten  Luftmasse  aber  den  unteren  cu-str  hindeutenden  Himmel 
zu  urtheilen  —  wenigstens  haben  wir  diese  so  intensive  Färbung  bei  unseren  Fahrten  nur 
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12.  October  1894. 
wie  ein  Vergleich  mit  ( 

')  Das  Normalniveau  von  760  mm  Luftdruck,  auf  welche*  «ich  üie  Zahlen  in  Rubrik  2)  und  4)  berieben, 
Ii«-Ut  während  dieser  Kalnl  *wi*clicn  I  ii  und  US  ra  über  N.  N. 
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in  Verbindung  mit  sehr  geringem  Wasserdampfgehalt  der  Atmosphäre  gefunden  —  sehr  wahr- 
scheinlich sein,  dass  mindestens  alle  die  sprunghaften  Aenderungen  im  vcrticalen  Temperatur- 
gcfällc.  wie  sie  die  graphische  Darstellung  zeigt,  das  plötzliche  Auftreten  adiabatisch  rascher 
Abnahme  zwischen  Schichten  mit  müssiger  oder  sehr  langsamer,  auf  dem  Spiel  langsam 
sinkender  Luftbewegung  beruhen,  so  z.  B.  bei  1500  und  wieder  2300  m.  Aber  die  horizontale 
Herkunft  der  Luitmassen  scheint  doch  in  den  verschiedenen  Höhen  das  hauptsachlich  Be- 
stimmende für  deren  Wärmegehalt  gewesen  zu  sein  und  der  dynamische  Vorgang  nur  eine 
geringere  Rolle  gespielt  zu  haben. 

Keinesfalls  konnte  die  absteigende  Bewegung  unterhalb  1000 — 1200  m  von  Belang 
sein.  Die  grosse  Feuchtigkeit  auf  der  Erde,  sowie  die  Bildung  der  weit  ausgedehnten  stratus- 
artigen  Wolken  bei  300 — 500  m,  ja  m>ch  einer  zweiten  dünnen  und  nur  local  auftretenden 
Schicht  in  <X)0 — lOnom,  die  vielleicht  zeit-  und  stellenweise  bis  1200m  hinaufgereicht  haben 
mag.  zeigen,  dass  der  hier  herrschende  schwache,  etwa  nordnordwestliche  Wind  mit  Wasser- 
dampf beladen  war  und  denselben,  wohl  unter  leicht  aufsteigender  Bewegung,  zur  theilweisen 
Condensation  brachte.  Hierin  ist  wohl  der  Grund  zu  suchen,  dass  die  unterste  Luftschicht 
bis  etwa  1200m  durchschnittlich  so  langsame  Temperaturabnahme  zeigte;  die  untere  nord- 
westliche bis  nördliche  Strömung  ist  schon  von  vornherein  relativ  kälter  als  die  obere  nord- 
östliche bis  östliche,  und  es  treten  dazu  wahrscheinlich  an  den  oberen  Grenzen  der  Wolken 
Störungen  bezw.  Inversionen  ein.  Für  die  untere  kann  dies  nur  aus  der  fast  gleichen  Tem- 
peratur bei  416m  (in  den  Wolken)  und  089  m  (schon  hoch  über  denselben)  gefolgert  werden; 
der  zu  leicht  abgewogene  Ballon  schoss  so  schnell  aufwärts  und  war  nach  so  kurzer  Zeit 
bereits  aus  den  Wolken  herausgetreten,  drei  Minuten  nach  dem  Verlassen  der  Erde,  dass 
iler  allein  im  Korbe  befindliche  Schreiber  dieser  Zeilen  es  nicht  ermöglichen  konnte,  an  der 
Wolkengrenze  eine  Ablesung  auszuführen.  Die  oberen  Wolken  hat  der  „Falke"  nicht  durch- 
schnitten, sie  wurden  nur  aus  der  Nähe  wahrgenommen  und  als  eine  sehr  dünne  alti>stratus- 
artige  Schicht  bei  etwa  uxx)in  festgestellt;  bald  hernach  fand  sich  in  den  Luftmassen  um 
den  Ballon  herum  eine  so  erhebliche  Störung  im  Temperaturgange,  dass  sie,  da  in  den  Gruppen- 
nütteln  verschwindend,  in  unsere  Zeichnung  nach  den  Einzelablesungen  eingetragen  worden 
ist.    Es  wurden  beobachtet: 

Höhe   1200    1243    1340    1497  K>20m 

Tem[>eratur  0.45     5-3      53  5^       37«  W' 

Es  zeigte  sich  also  zwischen  1340  und  lj(X)m  sogar  eine  kleine  Zunahme  der  Luft- 
wärme, mindestens  al>er  von  12(X)  i.yxim  eine  isotherme  Schicht.  Dieselbe  könnte  dann,  da 
an  Hohe  ziemlich  mit  der  Grenze  der  oberen  Wolken  ül>ereinstimmcnd,  wohl  mit  dieser 
t*n>tetigkeit  zusammenhängen:  auf  die  Feststellung,  dass  diese  Grenze  bereits  bei  rund 
1000  in  lag,  darf  kein  zu  grosses  Gewicht  gelegt  werden,  da  es  sich  um  eine  unterbrochene 
und  nur  von  der  Seite  gesehene  Wolkendecke  handelt.  Trotzdem  möchten  wir  die  ganze 
Erscheinung  der  Umkehr  etc.  als  nicht  ganz  sicher  bezeichnen,  vor  Allem  aber  dahingestellt 
sein  lassen,  ob  dalnri  nicht  Schwankungen  in  Frage  kommen,  wie  sie  auch  in  höheren  L;tgen 
an  diesem  Tage  beobachtet  wurden,  wenn  auch  von  geringerer  Grösse  (so  bei  20OO  und 
l>ei  3(xx)  3200  m),  und  die  wir  schon  oben  dem  zeitweiligen  Eintreten  des  Ballons  in 
absteigende  Luftfäden  und  Wiederaustreten  in  ganz  oder  fast  rein  horizontal  strömende 
Massen  zugeschrieben  haben. 

Uebrigens  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  beim  Altstieg  um  .r>  Uhr  nur  noch  eine 
Wolkcnschicht  vorgefunden  wurde,  aber  dafür  erheblich  dicker  und  in  grösserer  Höhe,  nämlich 
zwischen  lKX)  und  750  m,  wo  nun  bereits  deren  untere  Grenze  lag. 

Hohe  Wolken  traten  nur  in  sehr  geringen  Mengen  als  entfernte  a-cu  oder  ci-str  auf 
und  auch  dies  bloss  vorübergehend;  meist  war  der  Himmel  ganz  rein  und  intensiv  blau. 
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Dass  nun  zwischen  Mxto  und  20m,  ja  bis  etwa  -',}<x>m  die  Abnahme  der  Temjjeratur 
rascher  wird  als  in  den  unteren  1000  in  mit  ihren  Wolkenbildungen,  dürfte  also  erklärlich 
sein.  Schwieriger  ist  dagegen  zu  verstehen,  we>halb  dann  wieder  eine  Zone  mit  langsamerem 
Gefalle  kommt,  abgesehen  etwa  von  den  höchsten  200m,  die  nach  der  Ablesung  von  — 6.0* 
in  der  Maximalhöhe  eine  Temperaturstufe  von  0.7Kfl  zeigen  und  vielleicht  den  Uebergang  zu 
höheren  Schichten  mit  nun  vorherrschender  absteigender  Bewegung  und  sich  der  adialvitischen 
nähernder  Wärmeänderung  andeuten.  Hier  lässt  sich  bei  tiein  Mangel  an  Feuehtigkcits- 
bestimmungen  nichts  sagen,  als  dass  oben  der  dynamische  Vorgang  in  der  Zone  von  2000 
bis  3.W0  m  ein  noch  schwächerer  und  gestörterer  gewesen  sein  muss. 

Sehr  eigenthümlich  war  die  Beobachtung,  welche  in  der  Haupttabelle  als  mehr  oder 
weniger  entferntes  Donnergeräusch  eingetragen  ist  und  im  Beol>achtungsjournal  von  I2h2lp 
bis  lhl8p  immer  wiederkehrt.  Der  Zweifel,  ob  nicht  eine  Verwechselung  mit  Artilleriefeuer 
stattfand,  tauchte  mir  gleich  bei  der  ersten  diesbezüglichen  Wahrnehmung  im  Ballon  auf 
und  ich  habe  daraufhin  möglichst  aufmerksam  hingehört.  Nach  der  ganzen  Art  des  (ie- 
räusches,  nach  sjiäter  eingezogenen  Erkundigungen  wegen  eventueller  Schiessübungen  musste 
der  Unterzeichnete  schliesslich  die  Thatsächhchkeit  eines  Gewitters  annehmen  und  es  sind 
deswegen  nach  reiflicher  Uebcrlegung  die  diesbezüglichen  Notizen  in  der  Tabelle  der  Beob- 
achtungen abgedruckt  worden. 

Andererseits  muss  betont  werden,  dass  nicht  nur  die  Wetterlage  das  Auftreten  eines 
Gewitters  in  dem  ganzen  Gebiete  schwer  verständlich  macht,  sondern  dass  auch  von  keiner 
einzigen  der  zahlreich  über  die  ganze  Gegend  vertheilten  Stationen  des  Meteorologischen 
Instituts  von  diesem  Tage  eine  Meldung  über  elektrische  Erscheinungen  irgend  welcher  Art, 
sei  es  mit  Donner  verbundene,  sei  es  blosses  Wetterleuchten,  vorliegt. 

Man  könnte  höchstens  die  sehr  unregclmässige  Gestalt  der  Isobaren,  als  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  für  die  Möglichkeit  von  Gewittern  sprechend,  heranziehen.  Der  Donner 
schien  direct  aus  den  in  SSE  liegenden  .olK-reii"  Wolken  zu  kommen  und  wurde  viele 
Male,  zuletzt  mit  einer  anscheinend  jeden  Zweifel  abschliessenden  Bestimmtheit,  gehört.  Die 
Möglichkeit  elektrischer  Ausgleichungen  zwischen  Wolken  ist  natürlich  stets  vorhanden 
—  ob  nicht  vielleicht  den  auf  See  und  an  den  Küsten  vernommenen  „mist  poefTers"  ähn- 
liche Erscheinungen  in  den  stratusaitigen  Wolken  zu  Grunde  liegen?  Jedoch  soll  zugegeben 
werden,  dass  ein  Irrthum  nicht  absolut  undenkbar,  wenn  auch  unwahrscheinlich  ist;  es  gelang 
auch  nicht,  mit  Sicherheit  festzustellen,  ob  doch  nicht  auf  einem  der  entfernten  Artillerie- 
schicssplätze bei  Cummersdorf  oder  Spcercnberg  geschossen  worden  ist  —  wenn  auch  das 
Geräusch  durchaus  nicht  wie  noch  so  entfernter  Geschützdonner  klang. 

Wind  und  Insolation.  Es  schien  zunächst  in  Anbetracht  des  Uinstandes.  dass  die 
Erde,  wenigstens  die  direct  unter  dem  Ballon  befindliche  Landschaft,  fast  während  der  ganzen 
Fahrt  den  Blicken  entzogen  blieb,  als  ob  jede  nähere  Ermittelung  der  Windverhältnisse, 
mit  Ausnahme  der  einzigen  Feststellung  einer  Durchschnittsrichtung  und  Geschwindigkeit, 
unmöglich  werden  würde. 

Durch  die  glückliche  Kecognoscirung  von  l.ehnin  und  von  Ziesar,  sowie  die  in  der 
Beschreibung  erwähnte  versuchsweise  Peilung  des  weit  im  Norden  gelegenen  Breitlingsees 
gelang  es  jedoch,  drei  ziemlich  sichere  Ortsbestimmungen  auszuführen,  welche  gestatten. 
Folgendes  festzustellen : 

1.  Die  über  den  Wolken  angetroffene,  übrigens  im  westlichen  Thcilc  der  Ballonlwhn 
bis  auf  die  Erdoberfläche  reichende  Windrichtung  aus  NE  bis  ENE  scheint  dann  nicht 
mehr  erheblicheren  Schwankungen  unterworfen  gewesen  zu  sein  und  auch  mit  wachsender 
Höhe  sich  nicht  viel  geändert  zu  haben.  I{in  wenig  nach  rechts  scheint  der  Ballon  in 
grösseren  Höhen  sich  relativ  zu  den  Wolken  bewegt  zu  haben,  deren  Richtung  mehr  aus 
NE,  die  des  .Falke"  mehr  aus  FIXE  gewesen  ist;  dagegen  trat  bei  etwa  2300m  eine  vor- 
übergehende Schwenkung  nach  links  ein,  wo  eine  Zeit  lang  der  Wind  aus  NNE  zu 
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kommen  schien.  Die  erhebliche  Abweichung  dieser  ganzen  östlichen  Strömung  von  der- 
jenigen auf  der  Krde  bei  Berlin  ist  bereits  besprochen  worden,  ebenso  der  Zusammenhang 
mit  dem  Verlaufe  der  Isolvuen;  dass  hier  ausserdem  die  bekannte  Drehung  vom 
(iradienten  weg,  zur  Isobare  hin,  in  Folge  Reibungsverminderung  in  der  Höhe  von  Einfluss 
war,  ist  naheliegend. 

2.  Die  Geschwindigkeit  war,  wenn  auch  dauernd  gering,  doch  nicht  unerheblichen 
Schwankungen  ausgesetzt.   Sie  betrug: 

Zwischen  Erde  und  2<)00m  im  Mittel  3.7  m  pro  See. 

2000    .     2750  „     ,       ,   6.2  „  „ 

-  2  /  ^O        «         3^00    «         .,  „   3-  J    "  n 

Uel>er  31x10  und  dann  absteigend  von  30(x>  bis  7f>om  (wo 
der  .Falke"  wieder  unter  die  Wolken  kam  und  die  Elbe 

erblickt  wurde)  im  Mittel    7-0  .    .  . 

Da  circa  V»  der  Zeitdauer,  für  welche  der  letzte  Werth  gilt, 
in  geringeren  Höhen  zurückgelegt  wurde,  so  betrug  die 

Bewegung  über  3000  m  wohl  mehr  als   8.0  .  . 

Ausserdem  aber  scheint  ziemlich  sicher  festzustehen,  dass  mindestens  in  einem  Theile 
der  Schichten  zwischen  IOOO  und  3000m  der  Wind  schwächer  war  als  bei  .yjo— lOt'Jom.  wo 
die  Wolken  schneller  vorwärts  eilten.  Bei  Potsdam  war  die  Geschwindigkeit  der  letzteren 
i/r-str  in  1000  m  geschätzter  Höhe)  auf  «lern  Meteorologischen  Observatorium  um  lhl5p  zu  5  7  m 
pro  See.  ermittelt  worden;  da  die  Wolken  thatsächlich  tiefer  lagen,  so  wird  die  Zahl  allerdings 
kleiner  werden,  aber  weiter  westlich  war  die  Art  und  Höhenlage  dieser  Wolken,  wie  schon 
erwähnt,  überhaupt  etwas  verändert.  —  Das  ("usammtmittel  beträgt  4.8  m  pro  See. 

Die  aktinometrischc  Dilferenz  erreichte  ihr  Maximum  lange  vor  der  grössten  Höhe, 
und  zwar  bereits  in  1600,  1000  und  22")Om  mit  34  36°;  es  liegt  dies  natürlich  an  der  sehr 
späten  Tageszeit,  zu  welcher  die  Höhen  iil>er  3000m  erstiegen  wurden  (erst  um  4  Uhr). 
Ihr  Wachsihum  war  am  raschesten  zwischen  700  und  12(J0m,  von  12'  ,  auf  311/»*;  als  um 
4u3Öp  der  „Falko"  in  der  grössten  Höhe  von  363.r>»n  sehwebte,  war  sie  auf  17°  gesunken. 
Im  3  L'hr  l>otrug  sie  im  Al»stieg  in  2300  m  um  24«,  in  1070  m  um  30»  weniger  als  in  den- 
selben Höhen  um  i«/,  bezw.  I2',hp.  A.  Bersox. 


Nr.  43. 

19.  October  1894.   1.  Fahrt  des  Ballons  „Bussard". 

(Militärfahrt.) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Am  10.  Octolier  1894  stiegen  zwei  Militärballons  gleichzeitig  um  10h3o  vom  Tempel- 
hofer  Felde  auf:  der  nagelneue,  1300cbm  grosse  Ballon  .Bussard",  welcher  seine  erste  Fahrt 
machte,  und  der  gleich  grosse  Billion  .Albatro-s".  Der  erstcre  der  beiden  Ballons  war 
zur  Hälfte  mit  Wasserstoff,  zur  anderen  Halte  mit  Leuchtgas  gefüllt  und  trug  ausser  vier 
Personen  (Major  NiKHICK.  Major  v.  Wai.ukXIU'RO.  Herrn  Bi.RSmn  und  mir)  noch  genügend 
Ballast  für  eine  mehrstündige  Fahrt.  Herr  Bkksux  wollte  im  Allgemeinen  während  solcher 
Militärfahrten,  an  denen  er  theilnehmen  konnte,  mit  den  im  „Phönix"  früher  verwendeten, 
allerdings  etwas  vereinfachten  Instrumenten  meteorologische  Hoobaohtungcn  anstellen.  Bei 
der  vorliegenden  Fahrt  war  jedoch  steine  Theilnahme  so  unvorhergesehen  und  erst  im  letzten 
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Augenblick  ermöglicht  worden,  dass  er  sicli  mit  dem  gerade  auf  der  Luftschifferabtheilung 
Be  lind  liehen  behelfen  musste.  Der  Ballon  „Albatross"  hatte  Befehl,  sieh  möglichst  in  gleicher 
Höhenlage  mit  uns  zu  halten.  Beide  Ballons  fuhren  zunächst  so  nahe  beisammen,  dass  sie 
sich  mit  einander  durch  Anruf  verständigen  konnten;  erst  später  über  Brandenburg,  nach  drei- 
stündiger Fahrt  gewann  der  „Albatross-,  welcher  höher  als  wir  stieg,  immer  mehr  Vorsprung, 
so  dass  wir  ihn  schliesslich  bei  der  l^indung  kaum  noch  erblicken  konnten. 

Bis  l'1  Hess  ich  den  Ballon  stetig  ansteigen  und  erreichte  dicht  vor  der  Stadt  Branden- 
burg die  Maxiinalhöhe  von  lö20m.  Iiier  befahl  mir  mein  Commandern,  in  einer  tieferen 
Zone  über  die  schönen  grossen  Seen  weiterzufahren,  um  die  Manövrirfähigkeit  des  neuen 
Ballons  zu  versuchen.  Ich  Hess  denselben  daher  auf  700  m  herabfallen,  brachte  ihn  hier  in 
seine  Gleichgewichtslage  und  fuhr  in  durchschnittlich  KXXJm  Höhe  weiter  auf  die  Elbe  bei 
Sandau  zu.  die  wir  um  8  passirten.  Zum  Sehluss  «1er  Fahrt  galt  es  noch,  eine  neue  Art 
von  Schlepptau  zu  erproben.  Dassel  Ix'  war  mit  Stahldraht  umflochten  und  in  seiner  unteren 
Hälfte  besonders  beschwert.  Ich  Iiess  daher  den  Ballon  hinter  der  Klbc  um  .V*  33  auf  das 
Schleppseil  herabsinken  und  fuhr  an  diesem  noch  mehrere  Kilometer  bis  an  das  Städtchen 
Wolmirstädt,  woselbst  ich  eine  ungemein  sanfte  Laudung  vornahm.  1.1er  Ballon  »Albatross", 
welcher  in  der  Höhe  geblieben  war,  fuhr  weiter,  indessen  trafen  wir  Luftschiffer  uns  noch 
am  Abend  in  Magdeburg.  II.  Gross. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

An  anderen  Stellen  dieses  Werkes  ist  l>ereits  erwähnt  worden,  dass  durch  das  Ent- 
gegenkommen der  Königl.  Luftschifferabtheilung  es  ermöglicht  wurde,  als  sich  die  eigent- 
lichen wissenschaftlichen  Ballonfahrten,  wenigstens  nach  unserem  damaligen  Dafürhalten,  ihrem 
Ende  zuneigten,  hin  und  wieder  durch  Mitnahme  von  Meteorologen,  speciell  des  Unter- 
zeichneten, bei  Militärfahrten  eine  Art  von  Ergänzung  zu  der  Reihe  der  rein  meteorologischen 
Aufstiege  zu  schaffen.  Von  vornherein  war  es  dabei  nicht  abgesehen  auf  die  Mitführung  des 
ganzen,  etwas  complicirten ,  instrumentellen  Apparates,  wie  er  bei  jenen  Fahrten  .1.  Gasse" 
in  Verwendung  stand;  wie  seit  dem  Jahre  1HQ7  bei  den  zunächst  sitortliehcn  Zwecken 
dienenden  Vereinsfahrten,  so  sollte  bei  solc  hen  Militärfahrten,  welche  eben  von  Hause  aus  zu 
bestimmten  anderen  Zwecken  unternommen  waren,  das  Instrumentarium  auf  «las  unbedingt 
Nothwendige,  die  Beobachtungen  auf  die  wichtigsten  Kiemente  beschränkt  werden.  Di  ich 
wollten  wir  strenge  darauf  achten,  dass,  wenn  auch  weniger  und  seltener  beobachtet  werden 
konnte,  die  Vereinfachung  nicht  auf  Kosten  der  Zuverlässigkeit  der  abgelesenen  Temperatur- 
und  anderer  Wcrlhc  geschähe. 

Thatsächlich  ist  es  dann  so  gekommen,  dass  von  den  sechs  Militärfahrten,  1  leren 
Resultate  in  diesem  Werke  mit  verarbeitet  sind  (wobei  Aufstiege  von  Militärballons,  die 
direet  und  ausschliesslich  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  unternommen  wurden,  nicht  mit- 
gezählt sind,  wie  z.  B.  Nr.  28.  52.  54,  55),  drei  bis  vier  als  den  rein  wissenschaftlichen  Fahrten 
gleich werth ige  angesehen  werden  können,  so  die  Fahrten  49.  51.  ebenso  noch  (*);?»•  Auch 
die  Fahrt  Nr.  47  unterscheidet  sich  von  solchen  nur  durch  grössere  Bausen  zwischen  den  Kinzel- 
beobachtungen  und  Benutzung  des  Taschen -Aspirationspsychrometers,  das  übrigens  auch  bei 
den  Aufstiegen  des  kleinen  „Falke-  benutzt  wurde.  Ja,  die  Fahrten  Nr.  40  und  öl  fanden 
sogar  unter  Mitnahme  des  grossen  dreifachen  Psychrometers  mit  Fernrohrablesung  und  de« 
Quecksilberbarometers  statt. 

.  Nur  gerade  die  hier  vorliegende  Fahrt  vom  ig.  Octobet  1804  fällt  in  einigen  prin- 
cipiellen  Punkten  aus  der  Reihe  heraus.  Die  Theilnahme  des  Schreibers  dieser  Zeilen  an 
dieser  rein  militärischen  Uebungsfahrt  wurde,  wie  bereits  in  der  Fahrtbeschreibung  erwähnt, 
erst  in  der  letzten  Minute  beschlossen,  und  zwar  wörtlich,  als  der  Ballon  bereits  zum  Auf- 
stiege abgewogen  wurde.  Ich  befand  mich  rein  zutällig  auf  dem  Platze  der  Luftschiffer- 
abtheilung; und  als  sich  zeigte,  dass  der  „Bussard-  mit  drei  Mann  noch  starken  Auftrieb  besas«. 
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schlug  mir  der  mitfahrende  Commantleur  «Icr  Abtheilung  freundlichst  vor.  mitzukommen  und 
nifteor« ilo^ische  BeolKichtungen  anzustellen.  Da  sieh  ein  gebrauchsfähiges,  in  Stand  gesetztes 
Aspiiationspsychroineter  lekler  zufällig  nicht  an  Ort  und  Stelle  befand  —  in  der  Regel  war 
ein  solche*  Instrument  in  der  Abtheilung  vorhanden  — ,  so  verschaffte  ich  mir  ein  gewöhn- 
liches, doch  sonst  gutes,  und  zu  meteorologischen  Zwecken  gebautes  Thermometer,  das  ich 
als  Schleuderthermometer  gebrauchte:  um  wenigstens  allgemein  in  Beziehung  auf  die  Luft- 
feuchtigkeit orientirt  zu  sein,  nahm  ich  ein  in  «1er  Ap|>aratsamiiilung  der  Abtheiluni;  vor- 
gefundenes I.AMHRF.ciIT'sches  I laarhygroinetor  mit.  Nachträgliche  genaue  Vergleiehungen 
ergaben  für  das  Thermometer  eine  innerhalb  weiter  Grenzen  sehr  constante  G>rrection 
von  — 0.20,  so  dass  die  Temperaturwerthe  —  durch  langanhaltendes  Schleudern  gewonnen  — 
als  recht  sicher  gelten  können,  besonders,  da  die  Fahrt  nur  bis  in  geringe  Höhen  und  an 
einem  durchaus  bewölkten  Tage  vor  sich  ging.  Auch  die  relative  Feuchtigkeit  dürfte  bis 
auf  5—7  Proc.  als  zuverlässig  bestimmt  angesehen  werden,  da  sehr  gross««  Contraste  nicht 
vorkamen  und  das  Hygrometer  zwischen  70  und  100  Proc.  recht  gut  zu  funetioniren  schien. 
Auf  Bestimmungen  der  Dampfspannung,  sowie  aktinonu'trische  Messungen  musste  natürlich 
verzichtet  werden:  auch  ein  Hg-Barometer  war  nicht  an  Bord,  doch  können  die  Aneroidangaben, 
da  der  tiefste  Druck  nicht  unter  620inm  hinabging  und  «lie  Tcni'ieratur  nur  zwischen  6"  und 
—  3«  schwankte,  wie  nochmalige  Prüfung  zeigte,  als  gleichfalls  «lurchaus  brauchbar  gelten. 
Es  war  ein  der  Luftschifferabthcilung  gehöriges  Aneroid,  Bohne  Nr.  1Ö00,  dessen  Stand  bis 
600  min  (  orrectioni'n  von  höchstens  1  mm  aufwies. 

Trotzdem  wird  es  der  geringeren  Wichtigkeit  dieser  Fahrt  entsprechen,  wenn  dieselbe 
in  erheblich  kürz«Ter  Form  Ix'sprochen  wird,  als  die  meisten  anderen.  Hin  gewisses  Interesse 
wird  sie  insofern  beanspruchen,  als  sie  sich  in  so  grosser  Nähe  von  Centren  (und  zwar  zweien) 
tiefsten  Druckes  abspielte,  wie  nur  wenige  aus  der  Reihe  unserer  Aufstiege.  Ins« »fern  ist  es 
vielleicht  S|>eciell  zu  bedauern,  dass  we«ler  grössere  Hohen  erreicht  werden  konnten  —  be- 
somlers  die  eigentliche  Wolkenschicht  nicht  —  noch  ein  Hineingelangen  in  das  Minimum 
selber  erfolgte. 

Die  Witterungslage.  Seit  mehreren  Tagen  schon  war  «1er  grösste  Theil  von 
Europa  von  niedrigem  Drucke  bedeckt  gewesen.  Derselbe  erstreckte  sich  seit  dem 
18.  October  Abends  in  Gestalt  eines  breiten  Troges  von 
Russlanil  nach  dem  Westen  und  Süden  des  Eriltheiles 
hin,  zwei  luiroinetrische  Maxima  über  dem  Nordmeere 
und  Skandinavien,  sowie  üIkt  dem  fernen  Südosten  von 
einander  scheidend.  Zwei  kleine  I  )cpressionseentren  waren, 
wie  lxMvits  in  der  Finleitung  erwähnt,  am  Morgen  tler 
Ballonfahrt  innerhalb  dieses  grossen  Gebietes  niedrigen 
I.uftilruckes  ausgebildet,  «las  eine  über  Südwestdeutsch- 
Iand,  das  andere  etwa  von  Mähren  nach  Westungarn 
hineinreichend.  In  beiden  sank  das  Barometer  nur  wenig 
unter  7"«0mtn,  während  die  Isobare  von  7bomm  sich 
etwa  von  den  Shetlands  über  Mittels«  hweden  nach  I-'inn- 
iand  hinzog.  So  waren  «lenn  über  Deutschland  schwache 
Gradienten  von  N  nach  S  vorhanden;  dementsprechend 
waren  im  Nord-  und  Ostseegcbictc  nördliche  bis  östliche 
Winde  vorherrschend  geworden,  unter  deren  Einfluss  die 
Temperatur  meistens  ziemlich  erheblich  heral »gegangen  war.  Die  Luftbewegung  war  nur  auf 
dem  Meere  und  den  Küsten  ein  wenig  lebhafter;  in  Deutschland  war  «las  Wetter  ruhig, 
vorwiegend  trübe  untl  vielfach  regnerisch,  besonders  im  Süden  (vergl.  «las  Kärtchen,  Fig.  I»>4; 
dasselbe-  ist  für  2h  p  entworfen,  da  «lie  Fahrt  erst  um  10h30  begann  und  bis  4h30  dauerte). 
Die  Wärmeunterschiede,  die,  ganz  Europa  in  Betracht  genommen,  erhebliche  sind,  von  — 13* 


Fig.  !<>;. 
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in  Haparanda,  bis  3y  in  Süditalien  um  Hh  früh,  erschienen  im  (iegentheile  in  Deutschland 

als  besonders  gering;  um  2h  Nachmittags  schwankt  die  Temperatur  über  dem  grössten  Theile 
des  Landes  fast  nur  zwischen  6  und  8»,  sehr  wenig  darunter  oder  darüber  gehend:  bloss 

am  Niederrheine  ist  das 
Thermometer  Iiis  auf  12° 
gestiegen,  aid  den  Ge- 
l>irg»tationcn  aber  bis 
auf  den  Gefrieqiunkt  ge- 
sunken. In  Deutschland 
tritt  vielfach  auch  am 
Tage,  ausser  der  eigent- 
lichen, meist  geschlosse- 
nen Bewölkung,  Nebel 
und  Dunst  auf,  >o  in 
Berlin,  Potsdam,  Bosen. 

Ks  mUSS  übrigens  hin- 
zugefügt werden,  dass 
im  Laufe  des  Tages. 
specieU  am  Abend.  De- 
pressionen von  grösserer 
Tiefe  und  Ausdehnung 
sich  zu  bilden  anfingen 
im  Osten  und  Westen 
des  Erdtheiles  und  am 
20.  Morgens,  unter  Wechselwirkung  eines  Minimums  von  unter  743  mm  ül>er  der  Bretagne 
und  eines  Maximums  von  etwa  7f>7  mm  über  Schweden,  bei  lebhafter  östlicher  Luftbewegung 
das  Wetter  in  Deutschland  noch  trülxr  und  kälter  wurde,  nachdem  sich  an  der  Ostsee  und 
im  Süden  bereits  am  lg.  nicht  unbedeutende  Regenfalle  eingestellt  hatten. 

Die  verticalen  Temperaturstufen  waren  im  Riesengebirge  und  in  Thüringen  die  folgenden: 


Zeit : 

7* » 

-•'  P 

01  p 

Ktchbffg-Sctuteclmpne  (.340—  1/0.5  m)  

•  •..**- 

—  OJt* 

—  04*»'  uro  100  ni 

—  0.48* 

—  a.7i# 

—  0.6H«    „      „  „ 

An  allen  vier  Orten  ist  der  Himmel  tlen  Tag  ül>er  ganz  bedeckt,  meist  mit  etwas 
Regen,  auf  den  Hochstationen  mit  Nebel;  ausserdem  hat  die  Schneekoppe  Nachts  ziemlich 
reichlichen  Schneefall  gehabt.  Die  Luftströmung  ist  in  Thüringen  unten  aus  NE,  oben  aus  K, 
in  Schlesien  dagegen  ist  es  unten  still,  auf  der  Koppe  aber  herrscht  S-  bis  SW-\Vind'(. 
Daraus  erklärt  sich  auch  ihre  grössere  Warme:  die  Tem[>eratur  ist  hier  um  2hp  -+  0.20,  um 
1  ,4  höher  als  auf  dem  JOOm  niedrigeren  Inselsberge    und  um  als  in  etwa  gleicher 

Höhe  an  Bord  des  „Bussard",  der  auch  noch  im  östlichen  Strome  mitflog.  So  ist  denn  auch 
die  mittlere  Abnahme  im  Riesengebirge  an  allen  drei  Terminen  um  0.2*  pro  UX)m  langsamer 
als  in  Thüringen,  während  sie  in  der  freien  Atmosphäre  Nachmittags  noch  etwas  rascher  ist 
als  daselbst. 

Da  von  dieser  Fahrt  unsere  Stationen  nicht  telegraphisch  benachrichtigt  waren,  so 

l)  IVbriyens  zeigen  amh  andere,  s|Hvioll  uhe  r  schleMsi  he  Stationen  und  zwar  aueh  tief  liegende,  wie 
Heuthen,  Katiljnr.  diesen  MS  dtt  Druck  VCllbfUttlU?  nur  sehwer  erklärlichen  WMtwiadi  auf  dorn  Glatter  S  liniT- 
ber«,  »11  derselbe  \V  5  ist,  steht  das  Thermometer  um  -,h  |>  in  121"  111  Hübe  auf  +  -',•'/•  im  „  Hunsard  "  tbtt  wurden 
in  dieser  Höhe  —  1*  gemessen.  Aurh  der  «leieli  hohe  Kichtellwri;  im  F.rqpblfgS  liat  cur*  bei  SW-Wiad,  während 
bin  iu  Sachsen  dei  Wind  unten  allerdings  wieder  östlich  ist. 


Kic.  KM. 


1<>.  Oclobcr  18<H-  2hP- 
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konnten  die  meteorologischen  Elemente  auf  der  Erde  nur  nach  den  Registrirungcn  in  Berlin, 
Potsdam  und  Magdeburg  ermittelt  werden;  bei  der  geringen  Aendcrung  während  der  ganzen 
Zeit  genügt  dieses  Material  vollständig. 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 


Zeit: 

7ha 

■ 

l*>  p 

_.h 

4h45p 

Luftdruck  (in  X.  X.)  .  ,  . 

753.2 

53.«) 

54.-'  ! 

54-2 

542 

54'> 

3.3 

<>M  • 

7.0 

«.(> 

7.9 

5S 

7..! 

(In  Seellühe  vtm  .... 

5" 

SO 

*5 

7? 

7'> 

55 

*5) 

Dampfspannung  .... 

5.1 

4» 

5-J 

5.1 

ca.  5.5 

5.S 

1.2 

70 

ÖS 

07 

63 

i^i-  "<> 

ea.  75 

95 

Wind  

ESK  1 

KS 

NK  2 

XE2 

XI'— XXK  2 

XXK  2 

XK  l—.' 

Hewülkung    und  Nieder- 

)o* 

0" 

<>' 

lo'  », 

u>' 

10 

a-»tr,  Ä-ru,  rtrni, 

streu 

Die  Temperatur-  und  Fcuchtigkeitsvcrhältnisse.  Zu  der  auf  S.  104  105  des 
Taliellentheiles  in  Bd.  I  gegebenen  Haupttabelle  nebst  Zeichnung  im  Atlas  daselbst  1  Nr.  431 
und  der  gewöhnlichen  Temperaturtabelle  in  Bd.  III  (am  gewohnten  Orte)  geben  wir  hier  als 
Ergänzung  noch  die  nachstehende  kleine  Temperaturtafel,  welche  etwas  genaueren  Einblick 
gestattet,  als  die  nach  230  Meter -Gruppen  entworfene  in  Bd.  III.  Die  ausserdem  unten 
folgende  graphische  Darstellung  des  Tem{H.Taturganges  dagegen,  sowie  die  Tabelle  der 
potentiellen  Temjieraturen  sind  der  Einfachheit  halber  gleichfalls  nach  den  250  Meter- 
Grupi>enmitte]n  aufgestellt,  da  sie  einerseits  nur  ein  allgemeines  Bild  geben  sollen,  anderer- 
seits die  Verhältnisse  nichts  besonders  Complicirtes  darbieten. 

Ergänzende  Temperaturtafel. 


Mittlere 
Hübe 
m 

Tempe- 
ratur 
<• 

Zahl  di  r  H.'..l>- 
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( ■» 
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1.9 

1 

3 

304 

5  35 

2 

1026 

1.3 
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1430 

—  2.2 
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7<«:> 

2.H 
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Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 


I  lohe 


IVtf 


ielle 
ratnr 


J  pro 
100  m 


Gleii-lueiliye 
Temperaturen 


5 

Differeni! 
2)  — 4) 


0 

PiiTetenx 
-*>  —  4> 


45 

7.9 

303 

9.7 

610 

10.0 

»2« 

11.2 

1 145 

11.6 

1 3''5 

1 2.3 

1 5<J.» 

12.7 

Die  ergänzende  Tempc- 
raturtafel  fasst  nur  Beoltach- 
tungen.  die  nicht  weiter  in 
Höhe  auseinanderlieget),  als 
höchstens  20  30  m,  zu  Mit- 
telwerthen  zusammen;  aus- 
nahmsweise sind  zwei  Ab- 
lesungen in  13')7  und  1462  m, 
die  identische  Werthe  er- 
gaben, vereinigt. 

Das  Normalniveau  von 
760mm  liegt  während  dieser 
Fahrt  in  rund  60m  unter 

potentiellen  Temperaturen  und  dementsprechend  auch  die  -Temperaturen  unten"  sind 
Mittelwerthe  aus  zum  grossen  Theile  zeitlich  ziemlich  auseinanderliegenden,  doch 
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nur  wenig  verschiedenen  Einzelbeolwchtungen. 
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Fig.  105, 


Dagegen  haben  wir  keino  Tafel  der  Specifischen  Feuchtigkeit  berechnet,  da  wir  die 
Zurüekberechnung  von  Dampfsi>annungs-  etc.  Wcrthen  aus  nur  leidlich  zuverlässigen  Haar- 
hygrometerablesungen  für  unstatthaft  halten, 

Wie  man  sieht,  zeigt  «las  kleine  Täfelehen  der  Temperaturwerthe  zwar  keine  Unter- 
brechungen der  Abnahme  mit  der  Hohe,  aber  es  ersieht  doch  ein  so  >chwankendes  Gefälle, 

solche  Sprünge,  von  1"  und  mehr  pro  im  zu  kaum  0.2  o<ler 
0.3",  das*  wir  absichtlich  diese  letzteren  „Differenzen  pro  tonnt* 
nicht  aufgestellt  halten.  Bei  den  oft  geringen  Höhenunter- 
schieden ver>ehicben  die  Schwankungen  der  Temperatur  um 
wenige  Zehntel  die  rein  rechnerisch  ermittelten  Werthe  der 
Abnahme  ganz  erheblich  und  man  bekommt  ein  verzerrte^  Bild. 

Zunächst  muss  hervorgehoben  werden,  dass  sich  prin- 
cipielle  Unterschiede  «ler  Luftwärme  in  denselben  Höhen 
zwischen  Auf-  und  Abstieg  (zwischen  11 — 12  und  3 — 4  Uhr) 
sowie  dem  gegen  Mittag  unternommenen  Wiederhinabgehen 
bis  auf  800 m  nicht  zeigten.  Es  wird  dies  natürlich  er- 
scheinen, da  sogar  auf  der  Knie  die  zeitlichen  Differenzen 
nicht  gr«»s  waren  (die  Erwärmung  erreichte  zwischen  lO'^a 
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und  lhp  wenig  über  l»|.  in  horizontalem  Sinne  aber  ein  thermisches  Gefälle  zwischen  Berlin 
und  Magdeburg  so  gut  wie  nicht  cxi»tirtc.  Man  kann  als.»  die  Wanneverhältnisse  als  in 
diesen  6  Stunden  gleichmässige  betrachten  und  die  Beobachtungen  aus  gleichen  Hohen  zu- 
sammenfassen. 

Es  lassen  sich  dann  die  folgenden  Feststellungen  machen: 

1.  Die  mittlere  Temperaturabnahme  zwischen  der  Erde  und  der  Maximalhöhe  von  1 370 in 
war  eine  recht  rasche;  um  lhp  erreichte  sie  0.7b1»  pro  KK)m,  in  ausgesprochenem  Gegensatze 
zu  den  zwei  vorhergehenden  Fahrten  aus  diesem  Monate,  wo  mehr  in  der  Nähe  von  Hoch- 
druckgebieten in  diesen  Schichten  schwache  Abnahme,  theilweise  Umkehr  etc.  gefunden 
worden  war. 

2.  Der  Ballon  hat  die  eigentliche  Wolkenmasse,  die  meist  geschlossen,  wenn  auch 
dünn  und  zeitweilig  Sonnenstrahlen  durchlassend,  bei  ca.  1800  -2000 in  Höhe  beginnen 
mochte,  nicht  erreicht ').  Dagegen  trat  innerhalb  der  durchschnittenen  Schichten  schwache  cu- 
Biklung  ein.  Dieselbe  fand  um  Mittag  in  100O  -1200m  Höhe  ihre  obere  Grenze  (s.  Bemerkung 
um  12h2Vtp  in  der  Haupttabelle,  S.  104),  ihre  untere  schien  bei  etwa  700  m  zu  liegen.  Bi- 
12<X)m  scheinen  danach  nur  vereinzelte  »Köpfe"  der  Haufenwolken  gereicht  zu  halien.  Wenn 
man  annimmt,  dass  die  eigentliche  cu- Bildung  schon  zwischen  KXX)  und  lHXim  aufhörte, 
was  wahrscheinlich  ist,  so  findet  man  in  guter  Uebcreinstimmung  damit: 


Zone  Erde— 700  700  1050 

Temperatur-  (Schiebt  unter  den  rumuli)      (/mm-  «Irr  i-u-Hiidung) 

abnähme  Oö7#  bis  0.85»  0.460 

pro  IOO  III  (zunehmend  mit  «I.  Knvärmiinjf  unten) 


1050-15701« 
(Schiebt  fil>er  deu  cu) 
0.88- 


Es  ist  also  auch  hier  die  Schicht,  wo  zum  Theile  Condensation  eingetreten  war.  durch 
viel  langsameres  thermisches  Gefälle  bezeichnet.  Kine  Umkehr  wurde  nicht  vorgefunden: 
allerdings  befand  sich  der  „Hussard-  nicht  unmittelbar  über  den  nur  zerstreut  auf- 
tretenden Wolken. 

Die  Temperaturabnahme  von  der  Erde  bis  30001  war  noch  um  10',  Uhr  eine  lang- 
same, 0.30»  pro  100m;  am  Morgen  hat  vielleicht  Umkehr  geherrscht  —  jedenfalls  s«>,  wenn 
schon  um  diese  Zeit  die  Wärme  in  300m  nahezu  dieselbe  war  wie  später.   Sie  nahm  dann 
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rasch  zu,  um  Mittag  sicher  0.8*  übersteigend,  denn  noch  beim  Abstieg  um  4— 411'1hP  wurden 
O.6—O.70  gefunden.    Dies  erklärt,  dass  überhaupt  cu-Bildung  eingetreten  ist. 

Auch  noch  nach  250m-Gruppen  spricht  sich  diese  durch  Condensation  verlangsamte 
Abruihme  bei  8O0m  aus;  die  einzelnen  Werthe  des  Gefälles  sind,  die  erste  Gruppe  gleich  bis  500m 
Höhe  genommen,  da  unter  300111  keine  Zahl  vorliegt:  0.41  bis  auf  O.89  um  1  Uhr  anwachsend, 
vBj,  0.46,  0.H2.  O.72,  0.76.  An  ihrer  Thatsächliehkoit  ist  also  nicht  zu  zweifeln  bezw.  braucht 
man  nicht  zu  befürchten,  dass  sie  auf  zufälligen  Unterschieden  von  Einzelbeobachtungcn  beruht. 

3.  Die  relative  Feuchtigkeit  zeigt  zunächst  eine  entschiedene,  anhaltende  Zunahme 
nach  oben  bis  etwa  1200m.  also  genau  der  obersten  (irenze  der  Oumuli;  von  03  67  l'roc. 
auf  der  Erde  wachst  sie  auf  80  -90  Proc.  Hierauf  folgt  eine  Wiederabnahme,  so  dass  in 
der  Maximalhohe  nur  noch  77  Proc.  gemessen  wurden.  Jedoch  musste  hier  schon  nahezu 
das  relative  Minimum  erreicht  worden  sein,  da  einige  hundert  Meter  darüber  die  Haupt- 
wolkenschicht  begann;  der  Wasserdampfgehalt  hat  also  wohl  bald  über  löOOm  relativ 
wachsen  und  sich  der  Sättigungsgrenze  nähern  müssen.  —  Ausgeschieden  müssen  hierbei  die 
beim  Abstieg  (nach  3  Uhr)  unter  tonom  gemessenen  Werthe  werden;  die  Feuchtigkeit  liatte 
unterdessen  theil weise  mit  dein  herannahenden  Abend  auf  der  Erde  stark  zugenommen  (um 
4'/j  auf  der  Lmdungsstelle  93  Proc.),  theils  war  es  ül>erhaupt  hier  weiter  gegen  WSW  in 
grösserer  Nähe  der  Depression  feuchter,  wie  auch  die  Bewölkung  schwerer  wurde.  So  hatte 
es  in  Magdeburg  gegen  Mittag  sogar  schwach  geregnet.  Diese  erheblich  grössere  Annäherung 
an  die  Sättigung  ist  darum  auch  während  des  zeitlich  und  räumlich  wenig  ausgedehnten 
Abstieges  in  der  ganzen  Schicht  bis  1000 m  zu  finden;  in  383m  werden  jetzt  sogar  98  Pn>c. 
abgelesen  und  die  Bildung  von  Cumuluswolken  ist  denn  auch  in  dieser  allgemein  so  wasser- 
dampfreichen  Luftmasse,  wo  keine  Gegensätze  von  Auf-  und  Absteigen,  grösserer  und  ge- 
ringerer Feuchtigkeit  mehr  vorhanden  zu  sein  scheinen,  ganz  erloschen. 

Es  ist  übrigens  nicht  undenkbar,  dass  auch  das  Herannahen  an  die  sehr  wasserreiche 
Elbgegend  mit  ihren  zahlreichen  todten  Armen,  (  analen  etc.  von  2  Uhr  ab  sich  in  der  er- 
höhten Feuchtigkeit  der  Luft  bis  1000  m  Höhe  ausgeprägt  hat. 

4.  Der  ganze  Gang  von  TemjH-ratur  und  Feuchtigkeit  spricht  also  mit  Entschiedenheit 
für  einen  bis  1000  oder  1 2O0 in  im  Aufsteigen  nicht  gehinderten  Luftstrom,  der  bei  ca.  700  m 
stellenweise  unter  Condensatioiisbedingungcn  kam.  Bei  1 200  in  scheint  eine  Störung  durch 
Zufuhr  einer  relativ  etwas  trockeneren  Luft  stattzufinden,  die  hier  der  schwachen  cu-Bildung 
ein  Ende  setzt;  Andeutungen  von  grösserer  Wärme  derselben  fehlten  dagegen  vollständig, 
bezw.  tritt  dieselbe  (relativ!  schon  vorher  ein  und  anscheinend  noch  innerhalb  der  Zone 
der  cu-Bildung,  ist  also  nicht  zugeführt,  sondern  thcnnodynaniischcn  Ursprungs. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  bei  etwa  1400  m  um  12'  4  Uhr  der  Ballon  bereits  die  oberen 
Wolken  zu  erreichen  schien.  Es  war  jedoch  nur  eine  vorübergehend  auftretende  Schicht 
stratusartiger,  sehr  dünner  Xebehnassen,  in  denen  die  relative  Feuchtigkeit  kaum  83  Proc. 
Iietrug  und  über  deren  Entstehungsweise  sieh  nichts  sagen  lässt.  Die  obere  Wolkendecke 
zeigte  sich  beim  Herüberkommen  über  dieses  Gebilde  als  ganz  von  demselben  getrennt  und 
noch  erheblich  höher. 

Wind.  Die  Windrichtung  zeigte  nach  den  zahlreichen  sehr  genauen  Ortsbestimmungen 
mehrfache,  ganz  unerhebliche  Schwankungen,  die  viel  zu  geringfügig  sind,  um  sie  auf  be- 
stimmte Ursachen  zurückführen  zu  wollen.  Nur  eine  ausgesprochene  Drehung  trat  ein  beim 
Abstiege,  insofern  als  die  oberhalb  von  lüOOm  ziemlich  reine  Ostströmiing  (zwischen  E  und 
X7j9K)  jetzt  stark  in  eine  nordöstliche  herumsehwenkte;  im  nahen  Magdeburg  war  der  Wind 
sogar  ineist  NE  bis  XXE  gewesen.  Ks  wäre  dies  die  vorwiegende  Drehung  nach  rechts 
mit  zunehmender  Höhe,  vom  Gradienten  ab;  beim  Aufstieg  in  Berlin  war  sie  allerdings 
nicht  eingetreten.  Im  Allgemeinen  flog  der  Ballon  genau  parallel  zur  Hauptisobaren- 
richtung, die  um  die  mittlere  Zeit  der  Fahrt  von  Posen  über  Berlin  nach  Magdeburg  und 
Braunschweig  führte ,  wenn  man  von  der  starken  Ausbuchtung  gegen  Süd  nach  Torgau— 
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Dessau    Hall*-  absieht,  die,  wie  die  meisten  solchen  Krümmungen  nur  auf  wenigen  Zehnteln 
Millimeter  Druckdifferenz  beruhend,  vielleicht  erst  bei  der  Reduction  auf  NN.  entstanden  ist. 
Für  die  Geschwindigkeit  ergaben  sich  folgende  Wert  he: 

Zwischen  Erde  und  1200m  im  Aufstieg    4.8,  im  Abstieg    5.7  m  l'r<»  See. 

I  ,        120O     „     1570  „  irrster  Theil  d.  Fahrt)  7.3 
I  .        1O0O     .     140O  .  (zweiter   .     .       „    I  0.8 
800     „     14UU  .  (Mitte  d.  Fahrt,  zeitweiliges 

Heruntergehen)  6.2 

Dies  würde,  nach  mittleren  Höhen  geordnet,  einen  ganz  glciclunässigen  Gang,  nämlich 
anhaltendes  Wachs thum  nach  oben,  ergeln-n: 

Mittlere  Höhe :  025  H00  1230  l.W>m 

Geschwindigkeit:  4-8  6.2  6.8  73m  pro  See. 

Der  Gcsammtdurclischnitt  betrug  0.1  m  ]>ro  See.  A.  BKRSü.v. 
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Nr.  44-    22.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

.    45-     3  Majestic-. 

.    46.     4     "       -    Rcgistrirballons  „Cirrus  I". 


A.  Fahrtbeschreibung  von  Nr.  44,  aa.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 

Der  merkwürdige,  hochinteressante  Aufstieg  des  „Phönix"  vom  II.  Mai  l8<>4  (Nr.  27»,  an 
dem  es  dem  Premierleutnant  Gross  und  dem  Unterzeichneten  gelungen  war,  durch  gewaltige 
Schncewolkenmassen  bis  zu  einer  Höhe  von  ca.  Sotiom  vorzudringen,  hatte  gelehrt,  dass 
noch  grössere  Höhen  nur  unter  besonders  günstigen  Umstanden  und  bei  weitestgehender 
Erleichterung  des  Ballons  erreichbar  sein  würden.  Vielfache  Erfahrung,  gründliche  Ueber- 
legung  und  Discussion  hatten  mich,  gleichwie  die  Leiter  des  Unternehmens,  ineine  Freunde 
und  Berather,  einsehen  lassen,  dass  es  durchaus  angängig  und  ausführbar  wäre,  nach  ein- 
gehender Vorbereitung  allein  eine  Fahrt  mit  dem  „Phönix"  und  unter  Zurücklassung  des 
Ankers  (der  mit  Zubehör  00  Pfund  wog)  zu  unternehmen.  Drei  solcher  „Sjlo--Aufstiege 
mit  dem  kleinen  „Falke-  bis  zu  37**) m  Höhe  waren  schon  im  Laufe  des  Jahres,  gewisser- 
maasseil  als  Vorübung,  voraufgegangen  (s.  unter  Nr.  30.  35,  42)  —  auch  in  der  Führung  des 
grossen  „Phönix-  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  hatte  ich  mir  hinreichende  Ucbung 
angeeignet. 

Dass  die  Auffahrt  nicht  von  Berlin  aus.  sondern  von  Stassfurt  (Provinz  Sachsen)  statt- 
fand, hatte  zunächst  seinen  Grund  in  der  bequemeren  Füllung  des  Ballons  mit  dem  elcktrL>- 
lytisch  in  einer  dortigen  Fabrik  hergestellten  Wasserstoff  an  Ort  und  Stelle.  Ausserdem 
aber  war  man  hier  in  Folge  der  mehr  binnenländischen  I,age  von  der  Windrichtung  unab- 
hängiger; auch  konnte  in  dieser  Art  eine  Simultanfahrt  mit  verschiedenen  Ausgangspunkten 
eingelegt  werden,  indem  ein  zweiter  Hallon  gleichzeitig  in  Herlin  aufstieg. 

Am  3.  Dcccinbcr  Abends  trafen  wir  demnach  —  zwei  Offiziere  der  Kgl.  LuftschitTer- 
abtheilung  nebst  Begleitungsmannschnft  und  der  Unterzeichnete  —  in  Stassfurt  ein.  nachdem 
ich  schon  14  Tage  vorher  doitsclbst  einen  passenden  Platz  zur  Füllung  ausgewählt  und  alle 
Einzelheiten  derselben  besprochen   hatte.     Der  am  Abend   sehr  böige,   lebhafte  Ostwind. 
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welcher  die  Ausführt»arkeit  einer  Hochfahrt  in  Frage  zu  stellen  schien,  legte  sich  im  Verlaufe 
der  Nacht  und  um  3  Uhr  früh  schritten  die  Herren  Prcmicrleutnant  GkOSS  und  Premier- 
leutnant MARK  ER  bei  dem  Lichte  rasch  hergestellter  elektrischer  Scheinwerfer  zur  Füllung 
des  , Phönix"  mit  20tx)cbm  Wasserstoff. 

Um  den  besonderen  Zwecken  und  Umstanden  dieser  Fahrt  gerecht  zu  werden,  nahm 
ich  folgende  Acnderungcn  gegen  unsere  gewöhnlichen  Anordnungen  vor: 

1.  Der  über  80  Pfund  schwere  Anker  wurde  nicht  mitgenommen. 

2.  Der  200 m  lange  »Schleppgurt''  wurde  bereits  vor  dem  beginne  der  Fahrt  in  der 
Richtung  des  Windes  auf  dem  Felde  ausgelegt,  um  nicht  allein  jlie  schwere  Arbeit  des 
Hinunterlassens  —  derselbe  wiegt  82  kg  —  verrichten  zu  müssen  und  die  physischen  Kräfte 
schon  am  Anlange  der  Fahrt  stark  anzugreifen. 

3.  Die  Aufhängung  sämmtlicher  Instrumente  und  Korbutensilien  wurde  nach  reiflicher 
Erwägung  möglichst  derart  getroffen,  um  auch  bei  starker  Erschöpfung  in  grossen  Höhen  die 
Führung  resp.  Beherrschung  des  Ballons  und  gewissenhafte  Wahrnehmung  der  wissenschaft- 
lichen Beobachtungen  zu  gestatten. 

Als  ich  mich  am  4-  Decemlier  um  IO  Uhr  28  Min.  früh  von  einem  freien  Terrain  bei 
Leopoldshall-Stassfurt  aus  der  Mitte  einer  grossen  Zuschauermenge  erhob  —  Premierleutnant 
Gross  war  der  letzte,  der  mir  kräftig  die  Hand  gedrückt  hatte  —  beugte  ich  mich  über  den 
Rand  des  Korbes  und  sah  den  schlangenartig  auf  dem  Brachfelde  ausgelegten,  200  m  langen 
Schlcppgurt  sich  eilig  in  die  Luft  hinaufringeln.  Es  war  sonnig,  doch  dunstig  und  leicht 
wehte  der  Südost;  hoch  oben  am  Himmel  sah  es  sehr  unrein  und  „cirrös"  aus.  Ich  warf 
noch  Ballast  nach  und  war  nach  einer  Viertelstunde,  während  der  Ballon  nun  langsam  durch 
Ausdehnung  des  Gases  voll  wurde,  schon  2t XX)  m  hoch  gestiegen.  Stassfurt  lag  bereits  südlich 
von  mir,  am  Horizonte  hatte  sich  das  gedrungene  Massiv  des  Harzes  aufgebaut,  das  nun 
allerdings  sich  in  der  Tiefe  immer  mehr  abzuflachen  schien.  Es  wurde  zunächst  sehr 
warm  —  die  Lufttemperatur  nahm  bis  1500  m  um  5*  zu!  — ;  ich  beschloss,  nachdem  der  Ballon 
ins  Gleichgewicht  gekommen  war  und  genug  Beobachtungen  vorlagen,  rasch  höher  zu  gehen. 

Auf  das  gewohnte  genaue  Verfolgen  der  Fahrlinie  konnte  ich  mich  nicht  einlassen, 
da  dasselbe  eine  etwas  zeitraubende  fortwährende  Orientirung  auf  grossen  Karten  erfordert. 
Die  nothwendige  dauernde  Controlle  des  Ballons  in  Bezug  auf  seine  verticale  Bewegung, 
Korb  und  Ventile,  sowie  die  Wahrnehmung  der  wichtigsten  Beobachtungen,  wie  Luftdruck, 
Temperatur,  Feuchtigkeit,  Strahlung,  Himmelszustand,  beanspruchten  ohnehin  ein  ziemlich 
grosses  Maass  von  Gewandtheit  und  —  hinsichtlich  der  Führung  des  Ballons  —  Schnelligkeit 
des  Entschlusses,  wenn  Alles  von  einem  Einzigen  auszuführen  war. 

Ist  keine  schwere  Wolkenschicht  zu  überwinden,  so  fühlt  sich  der  wissenschaftliche 
Luftschiffer,  welcher  schon  höhere  Fahrten  ausgeführt  hat,  erst  mit  einer  Erhebung  von  über 
4000  m  einer  seine  Energie  und  Unternehmungslust  reizenden  Aufgabe  gegenübergestellt. 
Die  ersten  paar  tausend  Meter  „imponiren"  ihm  nicht  mehr  —  er  führt  gleichmüthig  seine 
Ablesungen  aus,  constatirt  mechanisch  sein  .wir  steigen"  oder  „wir  fallen",  wirft  Sand  und 
macht  eine  erhebliche  Dosis  schlechter  Witze.  Nur  das  prachtvolle  Bild  unter  ihm,  die  je 
nach  Jahreszeit  und  Gegend  so  wechselvollc  T-andschaft  und  das  nicht  weniger  schöne  Schau- 
spiel über  und  neben  ihm  oder  zu  seinen  Füssen,  die  eigentlich  ihm  allein  in  ihrer  wahren 
Gestalt  bekannten  und  vertrauten  Wolkengebilde,  vermögen  ihn  zu  fesseln.  Ist  aber  das 
Barometer  unter  450mm  gefallen,  so  fangt  die  dünn  werdende  Luft  an,  ihn  zu  erinnern,  wo 
er  sich  eigentlich  befindet  —  sein  wissenschaftlicher  Ehrgeiz  und  aeronautischer  Drang  werden 
wach,  und  machen,  wenn  die  Nadel  des  Aneroids  auf  weniger  als  400  mm  zeigt  (ca.  5100  m) 
nun  einer  constanten  Spannung  Platz. 

Eine  Stunde  nach  der  Abfahrt  hatte  ich  diese  Höhe  erreicht,  das  Thermometer  zeigte 
—  17'  (he«  0»  bis  +  !•  auf  der  Erde,  -f  5»  in  1500m};  lange  Wellenzüge  kleiner  grauer 
Wölkchen  deckten  nun  theilweise  tief  unten  die  Erde,  deren  Oberfläche  wie  ein  Schachbrett 
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mit  verschieden  grossen,  län^liclien.  jetzt  im  Winter  weissen  und  grauen  Feldern  sich  langsam 
unter  mir  verschiebt.  Kin  leichtes  Herzklopfen  stellt  sich  ein;  hei  Onoom  1304mm  Luftdruck) 
nmirc  ich  —  2;».;»*.  Auch  die  nissgcschwärztc  Kugel  des  Aktinometers  zeigt  nur  o"  —  der 
aus  unsichtbar  feinen  Kisna<ieln  lx-stchendc  Dunst  schwächt  die  sonst  in  diesen  Hohen 
mächtige  Insolation  sehr  erheblich  ab;  doch  schützt  mich  bei  der  Windstille,  die  in  dem 
mit  der  Luft  frei  fliegenden  Ballon  ja  herrscht,  mein  biederer  Schafpelz  noch  ausreichend 
gegen  die  Kälte. 

Vier  Mal  hatte  ich  schon  vorher  die  Höhe  von  oOOOm  erreicht  oder  überschritten,  und 
hatte  es  in  Erinnerung,  dass  es  mir  noch  immer  bei  ähnlichem  Luftdruck  und  Temperatur 
verhältnissmässig  recht  gut  ergangen  war.  Nun  reichten  aber  drei  von  diesen  Fahrten  nur 
unerheblich  über  diese  Grenze  hinaus:  bei  der  einzigen,  der  Hochfahrt  vom  11.  Mai,  die 
auch  noch  über  7000  und  bis  auf  8000in  ging,  war  ich  dagegen  in  den  grössten  Höhen 
allerdings  für  Augenblicke  in  einen  so]ioröscn  Zustand  mit  Trübung  der  Sehkraft  verfallen, 
aus  dem  ich  mich  erst  immer  aufreissen  musste  —  während  mein  Begleiter,  Premierlcutnant 
GROSS,  mehr  an  Herzklopfen  und  Athemnoth  litt. 

Im  Hinblick  auf  diese  Erfahrungen  mache  ich  jetzt,  um  12  Uhr  in  (»840 m  angelangt 
(Barometer  320mm.  Thermometer  —  2<y°,  Hygrometer  10  Troe),  meinen  Athmungsapparat 
zum  Gebrauch  klar.  In  einer  Kcke  des  Korbes  steht  festgebunden  ein  hoher  Stahlcylinder, 
in  welchem  sich  1O0O  Liter  Sauerstoff,  auf  100  Atmosphären  Druck  comprimirt,  befinden. 
Ich  setze  einen  langen  Guinmischlauch  an  das  am  Behälter  angebrachte  Ventil,  welches  mir 
das  belebende  Gas.  auf  den  umgebenden  Luftdruck  ausgedehnt,  zukommen  lässt.  Ich  werfe 
einen  Blick  auf  die  scheinbar  bewegungslos  über  mir  schwelende  grosse  gelbe  Kugel:  der 
Keif,  der  sich  in  der  Nacht  und  Morgenfrühe  auf  ihr  ansetzt,  ist  unter  den  Sonnenstrahlen 
geschmolzen  und  hängt  nun  in  Eiszapfen  wie  um  einen  Kronleuchter  um  sie  herum.  Mit 
Anstrengung  —  die  kleinste  Ilandtinmg  empfindet  man  hier,  wo  das  Herz  ohnehin  schon 
doppelte  und  dreifache  Arbeit  zu  leisten  hat,  als  schwierig  — ,  steige  ich  auf  den  Korbrand 
und  löse  die  Ventilleinen,  die  sich  immer  wieder  recken,  ganz  frei.  Mit  halblauter  Stimme 
sage  ich  mir  vor:  „So.  jetzt  Beobachtung  der  Instrumente!"  Zeit,  Druck,  drei  Thermometer 
(trocken  und  feucht),  Hygrometer,  Strahlungsthermometer  —  alles  rasch  notirt!  jetzt  ein  Blick 
auf  den  Barographen,  der  mir  den  senkrechten  Gang  des  Ballons  anzeigt,  Messer  in  die  Hand, 
einen  oder  zwei  grosse  Sack  Ballast  abgeschnitten  —  mit  einem  dumpfen  Schall  kippt  der 
Sack  um,  ich  sehe  dem  sich  zu  einem  goldenen  Hinge  ausbreitenden  Sande  nach:  tief  unten 
im  Dunst  liegt  die  noch  immer  grossentheils  wolkenfreie  Erde  ....  Aber  schon  fangt  der 
Ballon  an  rapide  zu  steigen,  also  zurück  an  die  Instrumente! 

So  geht  es  von  Anfang  an  abwechselnd  fort.  Um  12  Uhr  26  Min.  habe  ich  unsere 
grösste  Höhe  vom  11.  Mai  bei  —39°  überschritten.  Ich  prüfe  meinen  Zustand  und  finde, 
dass  ich  ruhig  höher  gehen  kann,  was  mir  mein  Ballastvorrath  auch  gestattet.  Allerdings 
athme  ich  dauernd  Sauerstoff,  wobei  ich  dann  nur  ein  leichtes  Gefühl  von  Schwindel  im 
Kopfe  wahrnehme,  von  mässig  starkem  Herzklopfen  begleitet,  sonst  aber  durchaus  im  Stande 
bin,  zu  tx?obachten,  zu  überlegen,  zu  schreilnm.  Jetzt  gewinne  ich  die  Uebcrzeugung .  da-s 
die  Schlafsucht  bei  der  Maifahrt  nur  eintrat,  weil  wir  uns  der  dünnen  kalten  Luft  nach  einer 
in  Folge  von  Vorbereitungen  fast  total  schlaflosen  Nacht  ausgesetzt  hatten,  während  ich  dieses 
Mal.  da  clie  Offiziere  der  Luftschifferabtheilung  mir  mit  aufopfernder  Freundlichkeit  alles 
sorgsam  bereitet  hatten,  eine  achtstündige  Nachtruhe  hinter  mir  habe.  Es  wird  die  Erinnerung 
wach  an  eine  Octobei fahrt,  in  der  wir  bei  kaum  5300m  von  starker  Schlafsucht  befallen 
wurden,  einer  Höhe,  die  ich  sonst  stets  vorzüglich  ertragen:  wir  waren  eben  damals  um  Mitter- 
nacht aufgestiegen.  .  .  .  Diese  raschen  L'ebcrlcgungen  bestärken  mich  in  dem  Entschlüsse, 
höher  zu  gehen,  wenn  es  mir  auch  sehr  wohl  gegenwärtig  ist,  dass  ich  nun  in  die  höchsten, 
erst  zwei  Mal  von  l.ultsehiffern  erreichten  Schichten  von  über  8O00m  komme  und  dass  bei 
der  ersten  derselben  (der  bisher  höchsten  Luftfahrt)  JAMES  Gl. AISHER  in  ca.  8500  m  olmmächtig 
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in  seinem  Korbe  zusammenbrach,  um  erst  beim  Abstiege  aus  vielleicht  noch  grösserer,  nicht 
genau  feststellbarer  Höhe  wieder  zu  erwachen  —  während  bekanntlich  bei  der  zweiten,  im 
April  1875.  zwei  von  den  drei  französischen  Aeronauten,  SlVEL  und  CROCK-SMNEI.LI  (trotz 
mitgenommenen  Sauerstolfes.  den  Glaisiier  nicht  hatte)  in  etwa  8300m  Höhe,  wahrschein- 
lich durch  Asphyxie,  ihren  Tod  fanden. 

Sobald  ich  jedoch  nur  auf  kurze  Augenblicke,  durch  Arbeiten  im  Korbe  dazu  verführt, 
oder  absichtlich,  zum  Zwecke  physiologischer  Feststellung,  das  Mundstück  des  Schlauches 
fallen  lasse,  überfallt  mich  ganz  gewaltiges  Herzklopfen,  hierauf  fange  ich  beinahe  an  zu 
taumeln  und  greife  rasch  wieder  nach  dem  lebensj »endenden  ( iasschlauche.  Kinmal  überrasche 
ich  mich  selber  dabei,  wie  mir  trotz  allem  die  Augen  leicht  zufallen:  ich  rüttle  mich  mit 
lauten  Scheltworten  auf,  denn  ich  fühle,  dass  hier  viel  auf  dem  Spiele  steht. 

Indessen  ist  der  Ballon  den  verwaschenen  Cirniswolken  nahe  gekommen,  die  seit  früh 
sich  hoch  am  Himmel  gezeigt  hatten,  um  dann  allerdings  stark  abzunehmen;  min  taucht  er 
in  dieselben  ein.  .  .  .  Sie  bestehen  zu  meiner  Ucberraschung  —  ich  bin  jetzt  bei  8730  m  an- 
gelangt, das  Quecksilberbaronieter  zeigt  246111111.  das  Thermometer  — 43"a  —  nicht  aus  Eis- 
nadeln, sondern  aus  wohlgebildeten  kleinen  Schneeflocken,  die  ziemlich  dicht  um  mich  herum- 
wirl>eln.  I)cr  Ballon  sieht  in  der  Wolke  wcisslieh  aus;  doch  schon  taucht  er  wieder  hervor, 
nachdem  ich  den  letzten  Sack,  den  ich  opfern  durfte,  abgeschnitten.  Bei  ül>er  0000 m  habe 
ich  die  Wolken  überwunden,  rein  und  kalt  wölbt  sich  der  Himmel  über  mir;  doch  zeigt  er 
nicht  das  tief  dunkle,  oft  schon  in  3000 — 40CX)m  Höhe  bewunderte  Blau,  sondern  eine  hellere, 
blasse  Färbung:  in  noch  grösseren  Höhen  über  mir  schwimmen  offenbar  feine,  dem  Auge 
nicht  wahrnehmbare  Dunstniasscn.  Ich  fühle  mich  jetzt  wohler  und  freier  als  bisher,  aber 
ich  habe  nur  noch  sechs  Sack  Ballast.  Um  12  Uhr  49  Min.,  also  21/,  Stunden  nachdem  ich 
die  Erde  verlassen,  zeigt  das  Barometer  23 1  mm  Luftdruck  (230. 1  bei  —  20.0°  Temperatur  des 
Quecksilbers),  das  Thermometer  — 479";  selbst  das  Strahlungsthermometer  in  voller  Sonne 
rtur  —  23.80.  Der  Ballon  hält  jetzt  wieder  einmal  inne:  ich  darf  keinen  Ballast  mehr  opfern, 
wie  gerne  ich  auch  höher  möchte  und  obgleich  ich  mich  so  wohl  befinde,  dass  ich  rasch 
eine  Höhenberechnung  vornehme,  die  mir  meine  Erbebung  als  auf  roh  0600  m,  reducirt  0155  m 
(wahre  Höhe)  angiebt,  und  — ■  der  Aufstieg  hat  sein  Ende  gefunden. 

Ich  sage  mir  zum  Tröste,  dass  es  auf  diese  Weise  unserem  Unternehmen  gelungen  sei, 
alle  bisherigen  französischen  und  englischen  Fahrten  an  Höhe  zu  schlagen  und  höher  vor- 
zudringen, als  überhaupt  Menschen  je  gewesen  —  und  sehe  jetzt,  als  der  „Phönix"  sehr 
kingsam  anfängt  zu  fallen,  in  der  spiegelnden  Fläche  des  Aneroids,  dass  mein  (Jesicht  ganz 
blau  geworden  ist.  Als  ich  nach  dem  Instrument  greifen  will,  glaube  ich  an  glühende  Kohlen 
zu  fassen:  so  eigenthümlich  ist  das  Kältegefühl,  welches  in  uns  das  Metall  bei  der  Berührung 
in  diesen  extremen  Frostgraden  hervorruft.  Jetzt,  im  ersten  Stadium  des  Abstieges  —  zu- 
nächst erreicht  der  „Phönix"  wiederansteigend  nochmals  9100m,  worauf  ich  das  kleine 
Manövrirventil  lüfte  beginne  ich  nun  auch  bei  der.  wie  hervorgehoben,  nur  schwachen 
directen  Strahlung  der  Sonne  unter  der  langandauernden  enormen  Kälte  zu  leiden.  Ich  zittere 
an  allen  Gliedern  so  stark,  dass  ich  mich  vorübergehend  festhalten  inuss.  .  . 

In  grossen  Windungen  ersrheint,  8500  m  tief  unter  dem  Korl>c,  ein  Fluss,  ein  schmales 
Bändchen,  das  sich  im  fernen  Nordwesten  verliert  Ich  zögere  keinen  Moment,  in  ihm  die 
Eltie  zu  erkennen;  wie  kleine  rothe  Flecken,  und  doch  im  Detail  erkennbar,  gewahre  ich 
zahlreiche  kleine  Orte.  Ich  habe  keine  Zeit,  bei  einer  allein  unternommenen  Fahrt  genaue 
Karten  zu  vergleichen,  und  präge  nur  einen  auffallend  gelegenen  Ort  am  nördlichen  Elbufer, 
sowie  ein  System  von  todten  Stromannen  möglichst  genau  meinem  Gedächtniss  ein.  Nach- 
her konnte  ich  feststellen,  dass  ich  die  Elbe  l>ei  Dömitz  überflogen;  es  geschah  dies  aus 
SSW  nach  NNE  zu.  Es  war  eben  die  gewöhnliche  Drehung  des  Windes,  mit  zunehmender 
Höhe  immer  mehr  nach  rechts,  zur  Isobare  und  schliesslich  gegen  das  Maximum  zu,  ein- 
getreten. 
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Plötzlich  werde  ich  «ler  Stille  gewahr,  «lie  mich  umhiebt  —  jener  ewigen,  «'isig-stillen 
R nht'  der  höchsten  Schichten  des  l.uftmeeres,  zu  denen  kein  Geschöpf  und  kaum  noch  ein 
Laut  der  Krde  vordringt.  Das  schwache  Ticken  des  l'hrwcrkcs  im  Barographen ,  wclcho 
bi-hcr  neben  dem  kaum  vernehmlichen  Surren  «les  i  in  vom  Korbe  angebrachten  Aspirations- 
psychrometers  einzig  das  feierliche  Schweifen  jener  Kegionen  gestört,  hatte  genügt,  dem 
Korbe  eine  Art  von  Leben  zu  verleihen.  Das  Instrument  war,  wohl  unter  Einwirkung  der 
Kalte,  stelu'ii  geblieben  —  und  nun  merke  ich  erst,  wie  unheimlich  still  es  hier  war,  wo  ich 
nicht  einmal  «inen  zweiten  Korbinsassen  anreden  konnte.  Beinahe  krampfhaft  bringe  ich 
ilurch  Erschütterung  das  Instrument  wieder  in  Gang.  .  .  . 

Nördlich  der  KWh.'  hatte  alles  Land  schlechtes  Wetter;  geschlossen  lagen  in  immenser 
l  iefe  unter  mir  die  Wolken,  die  Krde  vollständig  meinem  Hlicke  entziehend  und  die  Orienti- 
rung  war  definitiv  verloren. 

Ich  ülK*rl«*ge  mir  nun  kurz,  was  zu  thun  ist.  Noch  bin  ich  in  grossen  Hohen:  bei 
7")f0m  hört  der  Ballon  von  selbst  auf  zu  fallen  und  biegt  bald  wieder  nach  ol>en  um.  Ein 
Wiideransteigcn  darf  ich  jetzt  nicht  mehr  gestatten;  auch  hätte  es  keinen  Zweck  mehr, 
durchfroren  und  matt,  wie  ich  bin  -—  ich  darf  noch  immer  nicht  daran  d«»nken,  die  künst- 
liche  Athmung  autzugeben  nochmals  auf  «lie  grösste  Höhe  hinaufzuklininien,  da  ich  doch 
keinen  Ballast  mehr  opfern  kann,  um  dicscll>e  zu  überschreiten.  Es  hätte  «lies  vielleicht  nur 
das  ganze  bisher  so  vollauf  gelungene  l 'ntcrnelunen  gefährdet.  Also  Ventil!  unil  den  .Phönix" 
wieder  zum  Fallen  gebracht!  Mit  einem  Male  merke  ich,  dass  zwei  Fing«-r  meiner  linken 
Hand  erfroren  sind;  kräftiges  Reiben  bringt  sie  wied<T  zum  Leben. 

Ich  weiss  vorläufig  nicht,  wo  ich  ülx-r  die  Elbe  gegangen  bin  und  denke  zunächst, 
dass  ich  nun  Mecklenburg  oder  vielleicht  eher  die  Priegnitz  Ix-treten  habe,  tiewöhnlich 
dauert  «ler  Abstieg  viel  kurzer,  als  das  Heraufgehen;  also  habe  ich  noch  auf  alle  Fälle  genügend 
Festland  vor  mir. 

In  langsamen  Wellen  geht  es  hinunter,  langsamer  von  kurzen  Minuten  rascheren 
Sinkens  abgesehen  als  ich  es  je  aus  solchen  Hohen  erlebt  hatte.  Immer  wieder  stoppt 
der  Ballon,  nachdem  er  5<x)  «xler  l(XX)m  gefallen,  von  selbst  ab  un«l  beginnt  horizontal  zu 
fahren,  wobei  zunächst  der  Korb,  der  noch  Fallgc-ehwiruligkcit  nach  unten  hat.  in  ein  starkes, 
ja  mehrfach  direct  unheimliches  Schüttern  geräth  —  und  dann  steigt  «ler  „Phönix-  langsam 
und  schneller  auf,  bis  kräftiges  Ziehen,  oft  minutenlanges  Hängen  am  Ventil  ihn  zum  Um- 
biegen zwingt.  Ich  mache  eine  vollständige  zweite  Reihe  von  Ablesungen  beim  Herunter- 
gehen, was  uns  bisher  bei  hohen  Fahrten  nicht  gelungen  war;  sie  sind  ein  Spiegelbild  «ler  während 
des  Aufstieges  gemachten  und  «Tgänzen  jene  in  schönster  Art.  Nur  von  320O  bis  3.7  «in  fällt 
der  „Phönix"  schneller  und  immer  schneller,  so  dass  ich  in  letzterer  Höhe  um  2  Uhr  30  Minuten 
einen  grossen  Sack  Ballast  zur  Milderung  des  Falles  ahschneitle:  den  einzigen  während  des 
ganzen  Abstieges  aus  ijisüm  bis  der  Ballon  «lieht  über  der  Krde  schwebte!  Aber  dieser  ein«« 
volle  Sack  ist  bei  der  vorzüglichen  „Condition"  «les  „Phönix"  an  dem  Tage  schon  zu  viel: 
er  hält  mit  einem  Schlage  inne  und  will  energisch  nach  oben  durchgehen,  wovon  ihn  erst 
kräftiges  und  ausgiebiges  Ventilziehen  abbringt.  Pfeifend  und  pfauchend  entweicht  «las  tias 
und  der  Ballon  fällt  wieder.  .  .  . 

Indessen  wird  «ler  Himmel  über  mir  fast  ganz  rein;  in  5000111  angelangt,  gebe  ich  die 
Sauerstoffathmung  auf.  Bei  —10»  notire  ich:  „es  wird  angenehm  warm";  des  Pelzes  hatte 
ich  mich  schon  etwas  vorher  entledigt. 

Das  so  ungewöhnlich  langsame  und  stufenweise  Herabgehen  des  Ballons,  wie  günstig 
es  rein  aeronautisch  un«l  meteorologisch  auch  ist,  fängt  an,  mich  aus  „geographischen"  Grümlen 
bedenklich  zu  machen.  Meine  Ihr  zeigt  drei;  seit  zwei  Stunden  ha  Ix-  ich  die  Erde  nicht 
gesehen  und  bin  noch  2;>(X)in  hoch.  Ich  lasse  den  Blick  nach  Norden  schweifen:  Wolken 
unten  über  «ler  Erde,  so  weit  er  ivichcn  kann,  doch  scheint  im  fernen  Norden  «lie  Parin?  «les 
Himmels  atulers  zu  wer«len.  .  .    Ist  «las  „Wasserhinuuel" '.'    Der  Ballon  fällt  mir  zu  langsam: 
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ich  denke  an  die  Ostsee  und  ziehe  jetzt  da.«  Ventil  wiederholt,  um  ihn  rascher  hinunter- 
zubringen; durch  die  Wolken  dringt  schwaches  Hundegcbell  herauf.  .  .  . 

Jetzt  geht  es  schneller  hinab;  es  wird  wann,  sehr  wann:  in  1300m  lese  ich  -f  5.6'  ab, 
nach  den  — 48"  oben  allerdings  eine  beinahe  unausstehliche  Hitze.  In  anscheinend  unerreich- 
baren Höhen  segeln  einzelne  weisse  Federwölkchen  über  mir.  Nachzügler  der  Cirren,  die  ich 
vor  kurzein  durchschnitten.  Näher  und  näher  kommt  das  geschlossene  Wolkenmeer  unter 
mir;  dann  schiessen  scheinbar  einzelne  Wolkenköpfe  rapide  emjKjr,  ich  setze  in  einein  Wellen- 
thal des  Nebeloceans  auf,  der  „Phönix"  stoppt,  wie  gewöhnlich,  an  der  Wolkenoberfläche  jäh 
im  Fallen  ab  und  beginnt  zu  schwimmen. 

Ich  habe  indessen,  zwischen  Ablesungen  und  orientirenden  Blicken  zum  Ballon  und 
zu  den  Wolken  unter  mir  hindurch,  einen  Apparat  nach  dein  anderen  veqjackt;  nur  die 
Hauptinstrumente:  Barograph,  Aneroid,  Psychrometer  bleiben  noch  zum  Gebrauche  aufgehängt. 
Den  Sauerstoff  lasse  ich  jetzt  herauspfeifen,  wobei  ich  mich  überzeuge,  dass  noch  ein  grosses 
Ouantum  zurückgeblieben.  Ein  Aufprall  auf  die  harte  Erde  mit  der  Stahlflasche,  in  der  noch 
vielleicht  30  Atmosphären  Spannung,  könnte  gefährlich  werden. 

Wieder  schaue  ich  nach  Norden  und  Nordosten  aus,  misstrauisrh  den  Himmel  in  jener 
Richtung  betrachtend;  zwar  bin  ich  nur  noch  500m  hoch,  doch  schwimmt  der  „Phönix"  auf 
den  Wolken  und  will  von  selber  nicht  durch.  Ks  ist  3  l'hr  30  Minuten;  ich  verpacke  mit 
aller  Rasehheit  das  Psychrometer  und  hänge  mich  an  die  Leine  des  Manövrirventils,  bis  der 
dicke  weisse  Nebel  der  Wolken  mich  rings  umgiebt.  Nicht  einmal  der  grosse  Körper  des 
„Phönix-  ist  zu  sehen;  dagegen  höre  ich  noch  hinter  mir  Dampfpfeifcn  und  Geräusch  einer 
grossen  Stadt,  in  deren  Nähe  ich  kurz  vorher  vorbeigekommen  sein  muss. 

Mit  einem  Schlage  erscheint  jetzt  die  graue  Erde,  auf  der  es  schon  leicht  zu  dunkeln 
anfängt:  grosse  Seen  in  der  Ferne,  ein  kleinerer  dicht  unter  mir,  Moore,  Wahl  und  ver- 
einzelte Gehöfte  lassen  mich  Mecklenburg,  vielleicht  gar  Holstein  venuuthen.  .  .  Doch  ist 
keine  Zeit  zu  topographischen  Studien  übrig,  auch  sind  die  Namen  jetzt  gleichgültig.  Schon 
taucht  der  Schleppgurt  -  die  untere  Wolkengrenze  lag  kaum  2j0 — 300m  über  der  Erde 
in  den  vorerwähnten  See;  dies  stoppt  den  Ballon  ab  und  ich  lass«.-  mich  nihig  in  etwa  150m 
flöhe  ül>er  den  Wasserspiegel  schleppen.  F.rst  als  ich  merke,  dass  es  die  ganze  Länge  des 
Sees,  etwa  l'/skin.  entlang  geht,  werfe  ich  einen  Sack  Hallast.  worauf  sich  das  Schlepptau 
wieder  ganz  in  die  Luft  hebt. 

Unterdessen  bin  ich  einem  grösseren  Gehöft  nahe  vorbeigeflogen,  dahinter  zeigt  sich 
Feld  und  weite  Haide,  in  der  Ferne  die  grossen  Seen,  die  näher  kommen.  Hier  giebts 
Landungsterrain  und  Leute  zur  Hülfe,  also  rasch  das  grosse  Hauptventil  auf!  Flott  geht 
es  auf  das  Feld  zu,  rauschend  entströmt  das  das,  der  „Phönix"  sinkt  gut.  der  Schleppgurt 
schleift,  wie  ein  riesenhaft  langes  l'ngethüm,  über  die  Hecken.  Da  gewahre  ich  zwei  Männer, 
die  im  Felde  lieschäftigt  sind;  ich  rufe  ihnen  zu,  inuthig  zuzufassen!  Sie  greifen  auch  gleich 
am  Tau  fest  an  und  lassen  sich  von  demselben  ein  wenig  initschleifen .  dann  kommen 
andere  hinzugerannt,  der  Korb  schlägt  zweimal,  dreimal  ziemlieh  leicht  auf  die  Knie  auf, 
bis  ihn  und  den  Gurt  auf  meinen  Zuruf  ich  hänge  mich  indessen  an  die  Ventilleine 
kräftige  Fäuste  packen.  iVr  Ballon  flattert  im  leichten  Winde  noch  hin  und  her;  doch  kann 
er  nicht  mehr  weiter. 

Ks  ist  3  l'hr  43  Minuten.    Die  Hochfahrt  des  „Phönix"  ist  zu  Ende. 

Ich  erfahre  zu  meinem  Staunen,  dass  ich  schon  Holstein  überflogen  und  mich  in  Schön- 
wohhl  westlich  von  Kiel  belinde,  wo  durch  einen  merkwürdigen  Zufall  an  demselben  Abend 
der  hohe  Stifter  des  „Phönix",  Se.  Majestät  der  Kaiser,  weilte.  Das  war  die  Stadt  mit  den 
Dampfpfeifcn  gewesen  —  und  mein  Misstrauen  wegen  des  „Wasserhimmcls"  im  Norden 
vollauf  berechtigt.  Ich  war  aus  SK,  ganz  unten  sogar  aus  KSK  gekommen  und  war  dem- 
nach der  Neustädter  und  Kieler  Bucht  recht  nahe  gewesen.  Ballon,  ich  und  Apparate  waren 
vollständig  intact. 
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Kino  Schlussablesting  zeigte  um  4ä I  hr  f  0.9»  auf  (ior  Erde;  also  auch  jetzt,  am 
Abend,  herrschte  Teinperaturzunahmc  Iiis  circa  1500111  hinauf. 

Noch  in  derselben  Nacht  wurde?  die;  Rückreise  nach  Herlin  angetreten. 

A.  Berson. 

B.  Fahrtbeschreibung  von  Nr.  45,  4.  Fahrt  des  Ballons  „Majestic". 

Dual)  das  wissenschaftliche  Interesse  des  Herrn  ALEXANDER,  welcher  nun  schon  zum 
dritten  Male  seinen  Ballon  .Majestic-  lür  unsere  Untersuchungen  zur  Verfügung  stellte,  wurde 
es  ermöglicht,  auch  von  Charlottenburg  eine  Fahrt  zu  unternehmen  mit  der  Aufgabe,  die 
unteren  30(10  bis  4(xx)m  genau  zu  erforschen.  Es  bethciligten  sich  hieran  Herr  ALEXANDER 
seilet  und  der  Unterzeichnete. 

Im  Gegensatz  zu  Stassfurt,  wo  nur  sehr  hohe  Wolken  den  Himmel  bedeckten,  lagerte 
üIxt  Berlin  eine  niedrige,  gleichförmige  Wolkenschicht,  in  welcher  die  Pilotballons  balil 
verschwanden.  Um  10*173  erhob  sich  der  „Majestic".  Leider  war  er  etwas  zu'  leicht  ab- 
gewogen; er  sprang  sofort  auf  750 111  und  befand  sich  hier  —  nach  kaum  3  Minuten  — 
schon  über  den  Wolken.  Nach  Angabe  von  Professor  Assmann  verschwand  der  Ballen 
nach  20  Secunden  in  den  Wolken;  die  untere  Grenze  derselben  bestimmt  sich  hiernach  zu 
150  bis  200  m.  Von  der  Erde  war  zunächst  fast  nichts  zu  sehen,  aber  heftiges  Geschützteuer 
nach  5  Minuten  lehrte,  dass  wir  uns  über  der  Jungfernheide  befanden  und  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  rund  iOm  pro  See.  nach  NW  flogen.  Die  Wolkendecke  unter  uns  war 
bemerkenswert!!  gleichmässig,  «ler  Balhmschatten  kam  jedoch  in  Folge  der  dichten  Cirro- 
stmtus-Deoke  nur  schwach  zur  Ent Wickelung.  Bei  weiterer  Fahrt  wurden  die  Wolken  zu- 
sehends dünner;  bald  nach  llha  wurden  grosse  Theile  der  Ivrde  sichtbar;  eine  sehr  gut 
abgelxiute  Moorlandschaft  licss  bald  das  Khiner  Luch  mit  seinen  ungeheuren  Torflagern  er- 
kennen, um!  es  gelang  jetzt  auch.  Punkte  festzulegen,  welche  Beibehaltung  der  bisherigen 
Richtung  und  Geschwindigkeit  anzeigten.  Der  Ballon  hatte  2O0Oni  erreicht  (in  l1/,  Stunden), 
die  Temjteratur  war  hier  noch  immer  um  3«  hoher  als  am  Erdboden,  die  Bewölkung  unter- 
halb wechselte  stark,  alter  die  Orientirung  konnte  immer  leicht  wieder  gefunden  werden.  In 
2500m  wurde  die  Grenze  von  Mecklenburg  überschritten,  und  es  entwickelten  sich  nun 
grossartige,  durch  theilweise  Wolkenl>edeckung  l>esonders  wirkungsvolle  Ausblicke  auf  die 
ausgedehnten  Wasserflächen  der  Müntz  und  der  mit  ihr  zusammenhängenden  Seen. 
Die  Sonne  war  inzwischen  merklich  kräftiger  geworden,  so  dass  die  jetzt  ziemlich  rasche 
Temperaturabnahme  dem  Gefühl  verborgen  blieb.  Um  lh20p  wurde  die  gross te  Hohe  mit 
3340m  erreicht,  der  Ballon  befand  sich  in  der  bisherigen  Fahrtrichtung  noch  ookm  von  der 
Ostsee  entfernt,  und  musste  dieselbe  bei  weiterem  Steigen  in  spätestens  zwei  Stunden  erreichen. 
Da  wesentliche  Aendenmgen  der  atmosphärischen  Verhältnisse  in  den  nächsten  lUUOm  kaum 
zu  erwarten  waren,  so  wurde  vorgezogen,  unter  voller  Ausnutzung  «ler  Tageslänge  einen 
möglichst  langsamen  Alistieg  auszuführen,  um  so  etwaige  locale  Einflüsse  auf  die  interessante 
Temperaturschichtung  in  den  ersten  2000  m  zu  erkennen.  Seit  2'  ^p  nahm  die  Bewölkung 
unter  uns  wieder  stark  zu,  eine  Orientirung  war  bald  nicht  mehr  möglich,  wir  konnten  jedoch 
um  31' p  an  dem  Geräusch  feststellen,  dass  wir  die  Stadt  Bützow  senkrecht  überflogen.  IVr 
Abstieg  musste  nun  beschleunigt  werden,  wir  passirten  rasch  die  ca.  lOOm  dicke  Wolken- 
decke, trafen  unterhalb  derselben  gutes  l.andiingsterrain  an  und  liessen,  nachdem  die  Chaussee 
Wismar-Rostock  überschritten  war,  den  Anker  hinabgleiten.  Er  fasste  jedoch  in  dein  hart 
gefrorenen  Boden  nicht,  ausserdem  lie>s  sich  der  Ballon  nicht  anfreissen  —  die  Keisskihn 
war  zu  fest  und  auch  wohl  vor  zu  langer  Zeit  geklebt;  ei^t  der  vereinigten  Anstrengung 
von  vier  kräftigen  Mecklenburgern  gelang  es  später,  sie  zu  lösen  — ,  so  dass  der  Ballon  erst 
nach  längerer,  bei  dem  rauhen  Boden  wenig  angenehmen  Sehleilfahrt  und  nach  sehr  er- 
müdendem Ventilziehen  zum  Stehen  gebracht  wurde.  Wir  befanden  uns  in  der  Nähe  de- 
Städtchens  Gnldljerg  zwischen  den  Dörfern  Tützen  und  Pas>ee.  Die  langsam  herlxi  koninien- 
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den  Leute  erwiesen  sich  nur  theilweise  als  hülfreich,  mein  englischer  Begleiter  schien  ihnen 
sogar  Misstrauen  einzuflössen,  so  dass  wir  froh  waren,  als  wir  endlich  einen  Wagen  bekamen, 
der  uns  nach  Neukloster  an  die  Bahn  brachte.  R.  SÜR1NG. 

C.  Die  Wetterlage  am  4.  December  1894. 

Mit  ziemlich  grosser  Geschwindigkeit,  ca.  30  km  pro  Stunde,  zog  vom  1.  bis  4.  December 
ein  Maximum  quer  durch  Deutschland  von  Irland  Iiis  zum  Schwarzen  Meere.  Am 
Morgen  des  4.  December  befanden  wir  uns  auf  der  Rückseite  desselben  in  einem  Gebiete 
schwacher  östlicher  Winde  bei  einem  Gradienten  von 
etwa  1.3  mm. 

Im  Westen  des  Oontinents  ist  die  Druckvertheiluni; 
unregelmässig,  es  gehen  jedoch  keine  raschen  Verände- 
rungen vor  sich.  Die  Ausbuchtung  der  Isobare  760  über 
den  Alpen  bleibt  für  uns  bedeutungslos,  die  kleine  De- 
pression über  dem  Canal  liegt  am  nächsten  Tage  noch 
fast  genau  an  derselben  Stelle,  aber  im  Norden  von 
Skandinavien  fällt  das  Barometer  rasch,  und  es  liegt  am 
;,.  December  ein  Minimum  von  752  mm  bei  Bodo.  Die 
Druckvertheilung  über  Deutselüand  wird  hierdurch  jedoch 
zunächst  nicht  geändert.  Dasselbe  gilt  von  den  Tem- 
peratur- und  Bewölkungsverhältnissen  über  dem  grössten 
Theile  des' Continents:  überall  schwacher  Frost;  Nebel 
und  Reif  sind  weit  verbreitet,  und  auch  Mittags  klart 
der  Himmel  nur  vereinzelt  auf. 

Die  genauere  Darstellung  der  Witterungsvertheilung  ül>er  Deutschland,  wie  sie  in  den 
folgenden  beiden  Kärtchen  gegeben  ist,  zeigt  hinsichtlich  der  Temperatur  einige  wohl  zu  be- 
achtende Unregelmässig- 
keiten. 

Die  Bewölkung  war 
im  grössten  Theile  von 
Deutschland. besonders  in 
der  nordöstlichen  Hälfte, 
ziemlich  stark,  Morgens 
reichten  die  Wolken  viel- 
fach bis  auf  die  Krde. 
Die  Windrichtung  war 
eine  östliche  bis  südöst- 
liche, Cirrcn  zogen  aus 
SSW  bis  SSE.  Starke 
Niederschläge  kamen  nir- 
gends vor,  nur  vereinzelt 
Schneeflocken  oder  Ne- 
belregen. 

Morgens  nimmt  die 
Temperatur  im  Allge- 
meinen von  SW  nach  NE 
zu;  W  armegebiete  liegen 

über  dem  schlesischen  Gebirge  und  in  Westfalen.  Im  Laufe  des  Tages  wird  es  im  Süd- 
westen bei  klarem  Himmel  sehr  rasch  wärmer,  im  übrigen  Deutschland,  besonders  an  der 
Ostsee,  überwiegt  trüber  Himmel,  aber  mit  Ausnahme  von  Pommern  und  Posen  einerseits, 
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von  Holstein  andererseits  ist  das  ganze  Gebiet  um  2I,p  frostfrei.  Am  auffallendsten  ist  (las 
Gebiet  abnorm  hoher  Wärme  an  <ler  sehle>iseh-österreirhisehen  Grenze.  Der  Temj>eratur- 
üU-rM  lu^s  fällt  auf  der  Karte  für  7ha  unmittelbar  auf,  woltct  zu  bemerken  ist,  dass  für  diese 
Darstellungen  nur  Orte  unter  400m  Seehöhe  l>enutzt  sind.  Um  2hp  haben  HaU-lschwerdt  mit 
6.6»,  Schreiberhau  mit  Jjjg*,  Eichberg  mit  5.40  die  l>ci  weitem  höchsten  Temperaturen  dies- 
seits des  Rheins.  Verfolgt  man  die  Erscheinung  rückwärts,  so  ist  klar  ersichtlich,  dass  ain 
Nordabhange  des  Riesengebirges  am  Nachmittage  des  3.  Deeember  eine  föhnartige  Erscheinung 
eingesetzt  (3.  Deeember  c^p  relative  Feuchtigkeit  in  Eiehberg  40  Proc.)  uml  bis  zum 

Nachmittage  des  ;,.  De- 

cember  angedauert  haL 
Im  «ilatzer  Gebirge  ist 
die  Erwärmung  unten  und 
die  rasche  verticale  Tem- 
peraturabnahme ungefähr 
in  gleicher  Starke  ent- 
wickelt, dagegen  zeigt 
schon  das  benachbarte 
sächsische  Erzgebirge 
diese  Erscheinung  nicht 

— ■  das  nördliche  Vorland 
ist  zwar  Mittags  ziemlich 
warm,  aber  wahrschein- 
lich nur  in  Folge  der 
kräftigen  Insolation;  des- 
gleichen ist  an  den 
mitteldeutschen  <  iebirjjen 

nichts  Aussergewöho- 
Heltes  zu  bemerken,  es 
kommt  hier  nur  die  be- 
kannte Thatsache  zum  Ausdruck,  dass  die  I'lateau-Stationen  etwas  wärmer  sind  als  die  Thäler 
und  Mulden,  in  Thüringen  tritt  Morgens  sogar  schwache  Teni]ieratunimkehr  mit  der  Hobe 
ein.  Auf  dem  Wendelstein  in  Bayern.  1727  m,  war  es  bis  zum  Abend  des  4.  Decenilier, 
wo  Nebel  einsetzte,  recht  warm  (stets  üIht  0"|.  in  München  (Höhenunterschied  1204ml  war 
es  um  7ha  um  5.2",  um  2hp  Imji  beiderseits  ganz  l>edecktem  Himmel  und  Windstille  (!)  lö» 
kälter  als  auf  dem  Wendelstein.  An  der  Xonlscitc  der  Hohen  Tauern  wehte  am  Abend  des 
3.  DecemlK-r  Föhn  (Salzburg  ohP  +^°*.  34  Proa,  S<>;;  am  4.  December  sintl  die  Temperatur- 
Verhältnisse  der  Stationsgruppe:  Sonnblick — Obir — Salzburg  normale.  Die  Temperaturanomalie 
am  Ricsengebirge  ist  also  allerdings  nur  eine  local  begrenzte  Erscheinung;  sie  zeigt  jedoch 
mit  der  vom  „Phönix"  und  „Majestk-  gefundenen  Vertheilung  eine  so  auffallende  l'eber- 
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einstimmung,  dass  hier  die  am  4-  lVcembcr  am  Ricsengebirge  und  am  Glatzer  Gehirne  auf- 
gezeichneten Temperaturen,  sowie  die  Grösse  der  auf  lüO  in  reducirten  vertiealen  Tcmperatur- 
änilenmg  bis  zur  nächst  höheren  Station  ("minus  bedeutet  eine  Abnahme)  Platz  finden  mögen 
(siehe  vorstehende  Taliellc).  Die  Stationen  Sclireiberhau  und  Wannbrunn  sind  ausgeschlossen. 

Bemcrkcnswerth  ist.  dass  die  Erwärmung  sieh  zunächst  an  den  tiefsten  Stationen  zeigt. 
Mittags  ist  die  Temperatur  bis  zu  tiOOin  ziemlich  eonstant.  Ganz  auffallend  ist  aber  die 
ungeheuere  Tem]K*ratursteigerung  gerade  in  den  höheren,  freieren  Lagen  des  Gebirges  um 
2h  p  und  besonders  um  </'[>.  Da  weder  Windrichtung  noch  Windstärke  irgend  welche  be- 
trächtliche Verschiedenheiten  an  den  einzelnen  Stationen  zeigen,  so  ist  eine  horizontale 
Schichtung  verschieden  warmer  Luft  wenig  wahrscheinlich,  der  regelmässige  Temperatur- 
anstieg nach  unten  von  Schneekoppe  über  Prinz  Heinrich -Rande,  t  ilatzer  Schneeberg  nach 
Wang  (8..r)°  auf  730  m)  lässt  eine  dynamische  Erwärmung  vernmllien,  wobei  der  locale  Ein- 
fluss  des  Gebirges  nur  von  ganz  secundärer  Bedeutung  gewesen  sein  kann. 

Zum  Schlüsse  geben  wir  die  übliche  Zusammenstellung  der  meteorologischen  Elemente 
für  die  Eusspunkte  der  Ballonbahn.  Benutzt  sind  für  die  .Phönix "-Balm:  Stasslurt,  Magde- 
burg. Gardelegen.  Celle.  Lüneburg.  Schwerin.  Hamburg.  Meldorf;  für  die  Bahn  des  „Majestic* : 
Bertin  (Ballonplatz  und  Landwirtschaftliche  Hochschule |,  Eberswalde.  .Marnitz,  Schwerin. 
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Die  Zahlen  für  Temperatur,  Feuchtigkeit  und  Wind  werden  der  Wirklichkeit  recht 
genau  entsprechen;  am  unsichersten  sind  die  Luftdruck«  i-rthe  unterhalb  der  .Phötiix--Balm, 
da  die  Isolwren  über  Mecklenburg  uikI  Brandenburg  nicht  ganz  regelmässig  zu  verlaufen 
scheinen.    Immerhin  dürfte  der  Fehler  höchstens  0.">mm  erreichen.  H.  Sf  Ki.\<i. 


D.  Meteorologische  Ergebnisse  der  Fahrt  des  Ballons  „Phönix"  (Nr.  44). 

Die  Bedeutung  dieser  Fahrt  liegt  nalurgeinäss  vor  Allem  in  der  Erreichung  einer  sehr 
grossen  Erhebung,  thatsüchlich  der  grössten.  bis  zu  der  bisher  Menschen  nachweislich  vor- 
gedrungen sind,  und  der  durchaus  gelungenen  Feststellung  der  meteorologischen,  an  erster 
Stelle  der  Temperaturverhältnisse  in  diesen  Höhen.  Für  deren  Werth  war  es  sehr  \..r- 
theilhaft.  dass  die  Wittetungslage  eine  so  gänzlich  verschiedene,  beinahe  genau  entgegen- 
gesetzte war,  als  bei  dem  eisten  Aufstieg«-  in  diese  hohen  Hegionen,  demjenigen  vom  11.  Mai 
desselben  Jahres. 

Es  kam  aber  weiter  der  wissenschaftlichen  Ausbeute  «lieser  Hochfahrt  ungemein  zu 
statten,  dass  ganz  gleichzeitig  ein  zweiter  Ballon  circa  1.7>  IN) km  weiter  im  Osten  sich 
liewegte  und  so  bis  über  Jixiom  hinauf  eonesp >ndireudc  Beoli.n  httingen  vorgenommen  wenlen 
konriten.  Im  vorliegend«'n  Falle  war  dii'scr  l 'instand  nicht  nur  des  wegen  wertin  oll.  weil,  wie 
bereits  am  11.  Mai  und  theilweise  auch  am  '».  September  ISH4.  «Ia<lur<  h  eine  t  'onti'olle  der  Ab- 
lesungen gewonnen  werden  konnte,  insln-soiwlere  für  <lie  unteren  Schichten,  welche  der  eine 
Hochfahrt  unternehmende   Ballon  sehr   schnell    zu  «lurchschnciden   gezwungen   war.  Der 

54" 


Digitized  by  Google 


428 


Nr.  44  bis  46.    Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  4.  Dceembcr  1804- 


Umstaml,  dass  jetzt  die  beiden  Aufstiege  nicht  von  <lemscü>en  Orte  aus  stattfanden,  sondern 
in  ziemlicher  Entfernung  von  einander,  gestattete  ausserdem  eine  räumliche  Ausdehnung  der 
Betrachtung,  wie  sie  bisher  nicht  möglich  gewesen  war. 

In  der  BcarU-itung  der  Parallelfahrt  des  „Majestic "  (Nr.  451  hat  nun  der  Meteorologe 
desselben,  Herr  St'KtXG.  bereits  die  Ergebnisse  beider  Ballons  einer  Verglcichung  unter- 
zogen, die  fast  vollständige  Analogie  der  Einzehvcrlhe  und  ihres  Ganges  hervorgehoben  und 
erläutert  und  wo  Differenzen  auftreten,  dieselben  ungezwungen  erklären  können.  Es  ist  auch 
dort  und  theilweise  schon  in  der  vorangehenden  gemeinsamen  Schilderung  der  Wetterlage 
für  beide  Aufstiege  die  gewaltige,  offenbar  dynamische  Erwärmung  der  mittleren  Luftschichten 
durch  einen  absteigenden  Strom,  die  damit  zusammenhängende  Tempernlunimkehr  u.  s.  w. 
sowohl  für  sich,  als  auch  in  Parallele  mit  den  Beobachtungen  auf  den  Gebirgsstationen  näher 
erörtert,  auf  ihre  wahrscheinlichen  Ursachen  zurückgeführt  und  auf  ihre  Consequenzen  hin 
untersucht,  auch  die  Herkunft  und  die  Einwirkung  der  unteren  Wolken,  die  im  Norden  und 
Osten  auftraten,  besprochen.  Kurz  alle  Verhältnisse  bis  etwa  3500  m  sind  in  conciser  und 
klarer  Weise  durchaus  ausreichend  beleuchtet  —  und  da  bis  in  jene  Höhen  wenigstens  prin- 
eipielle  Unterschiede  sich  aus  den  HPhönix"bcobaehtungen  absolut  nicht  ergaben,  bezw.  auch 
schon  von  Dr.  Si'RlXG  mitherangezogen  sind,  so  sollen  im  Nachfolgenden,  um  überflüssige 
Wiederholungen  zu  vermeiden,  bloss  die  höheren  Schichten  zwischen  etwa  350"  und  «joooin 
einer  Besprechung  unterzogen  wertien.  Nur  einige  ergänzentlu  Bemerkungen  über  die  Ver- 
hältnisse unterhalb  dieser  Grenze  werden  gelegentlich  mit  unterlaufen. 

In  wenigen  Worten  schicken  wir  auch  diesmal  eine  Zusammenfassung  der  wichtigsten 
Ergebnisse  vorauf,  indem  wir  ebenfalls  darin  vorwiegend  nur  auf  diejenigen  Rücksicht  nehmen, 
welche  sich  auf  die  oberen  5000  bis  6000  m  beziehen  und  wegen  der  anderen  nochmals  auf 
den  Abschnitt  über  Fahrt  Nr.  45  von  Herrn  SÜR1NG  verweisen. 

Als  die  interessantesten  Resultate  können  gelten: 

1.  Die  Erreichung  einer  grösseren  Höhe,  als  «lies  je  bisher  gelungen. 

2.  Die  Feststellung  einer  ungemein  tiefen  Temperatur  in  dieser  Höhe  und  einer 
sehr  viel  stärkeren  (im  Allgemeinen  auch  nach  oben  wachsenden)  Temperatur- 
abnahme zwischen  1500  und  01 50 111.  als  man  bisher  für  den  Winter  je  angenommen. 

Dieselbe  betrug  im  Mittelwerthe  des  Auf-  und  Abstieges  von  1380  m  bis  0150  m  durch- 
schnittlich 0.68".  nach  den  höchsten  im  „Majestic"  gemessenen  Temperaturen  aber  sogar  0.724 
pro  loom  (zwischen  1500  und  oijom).  Der  Mittelwerth  von  der  Erdoberfläche  ab  fallt 
natürlich  bei  der  starken  Temperaturumkehr  in  den  untersten  1500  m  erheblich  niedriger  aus, 
nämlich  zu  0.54»  pro  100  m.  Wie  sehr  derselbe  in  jedem  Falle  die  nach  Gl.AlSHKR's  und 
TlSSAXDIER's  Fahrten  bisher  angenommene  Tempcraturabnahmc  übersteigt,  ist  schon  in  Bd.I 
hervorgehoben  und  kehrt  mehrfach  (speciell  in  Bd.  III)  in  diesem  Werke  wieder. 

Durch  die  Feststellung  dieser  niedrigen  Temperatur  wurden  zum  ersten 
Male  (von,  wenn  man  wollte,  stets  Ix-streitbareu  Registrirungen  unbemannter  Ballons  ab- 
gesehen) die  PoiSSGN'schc,  MKNDELteJEFK'sche  etc.  Bestimmungen  der  „ Temperatur 
an  der  Grenze  der  Atmosphäre"  zu  —  30»,  440  etc.  nebst  den  darausgezogenen 
Schlüssen  beseitigt. 

3.  Tempcraturumkehr  früh  und  Abends  bis  1500  m;  bewirkt  durch  mächtige  dynamische 
Erwärmung  der  Luftschichten  zwischen  etwa  HXK)  und  4<xx)m.  In  Verbindung  damit  eine 
für  die  Jahreszeit  sehr  hohe  Lage  der  Haupt  «»"-Isotherme;  im  Mittel  der  vier  Beobachtungen 
der  l>eiden  Ballons  lx-i  Auf-  und  Abstieg  in  2410m  (die  Einzclwerthe  sind:  «Phönix-  24<X>. 
2330:  ..Majestic"  2510,  2300m). 

4.  Verhältnissmässig  sehr  schwache  Insolation ,  scllist  in  der  grössten  Höhe,  im 
Gegensätze  zum  Mai  d.  Js. 

5-  Wohl  im  Zusammenhange  damit  verhältnissmässige  Feuchtigkeit  der  höchsten 
Schichten  und  feiner  Dunst  am  Himmel  bis  in  enorme  Höhen  hinauf  (über  loOOOm). 
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6.  Schneeflockenstructur  der  Cirrostratuswolkc  in  9000  m,  oder  mindestens  des 
Niederschlages  unmittelbar  darunter. 

7.  Gewaltige  Zunahme  der  Windgeschwindigkeit  nach  oben;  bei  schwachem 
Winde  auf  der  Erde  wurden  in  5  Stunden  17  Minuten  über  JlOkm  zurückgelegt,  was  einer 
mittleren  Geschwindigkeit  von  l6'/»m  pro  See.  entspricht. 

Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  im  Einzelnen,  insbeson- 
dere der  Schichten  über  4000m.  Bei  der  Wichtigkeit  der  Fahrt  in  Folge  der  grossen 
dabei  erreichten  Höhen  gel>en  wir  diesmal  etwas  ausführlichere  Tabellendarstellungen. 

Zunächst  verweisen  wir  auch  hier  auf  die  Uaupttabcllc  und  Zeichnung  dazu  in  Bd.  I 
(Tabellentheil.  S.  105/106  und  „Atlas"  Nr.  44).  da  die  Einzelangabcn  über  die  meisten  meteoro- 
logischen Elemente,  wie  Luftdruck,  Dampfsi>aniuing,  aktinometrische  Differenz.  Sonnenschein, 
Bewölkung  etc.  hier  nicht  wiederholt  werden  können. 

Dagegen  haben  wir  im  Nachstehenden  säninitlichc  Temperaturbeobachttingen  nach  der 
Höhe  geordnet  wiedergegeben,  (Auf-  und  Abstieg  getrennt;  bei  dieser  Fahrt  fallt  überdies 

Temperatur-  und  Feuchtigkeitstabelle. 
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1  lif-o  Anordnung  mit  der  chronologischen  zusammen  1,  dazu  gleich  die  Differenzen  und 
Weithe  derselben  pro  100  m  hinzugefügt.  Im  Wiederholungen  der  Höhen-  und  anderer  An- 
gaben zu  vermeiden.  sin<i  aber  damit  gleich  die  gewöhnlichen  zwei  Ergänzungstabcllen  für 
die  potentiellen  Tem|>eraturen  und  deren  vcrsehie<leue  Relationen,  sowie  für  das  Mischungs- 
verhältnis- zusammengelebt.  Aueh  die  graphische  Darstellung  des  Tcmperaturganges  ist 
bei  ilen  verhältnissmässig  grossen  Zwischenräumen,  in  denen  die  Beobachtungen  stattfinden 
inusstt-n ,  nach  den  sämmtlichen  Kinzolahlesungen  des  Auf-  und  Abstieges  in  zwei  ge- 
trennten Curven  angefertigt. 

Im  weiteren  Verlaufe  folgen  übrigens  auch  noch  Zusammenfassungen  der  Tem|>eratur- 
beobachtungen  zu  lu<jOm-Gruppen.  wodurch  eine  allgemeinere  Uebersicht  ermöglicht  wird. 

Mehr  als  je  muss  bei  den  Fcuchtigkcitsangaben  für  diese  Fahrt,  speciell  in  den- 
jenigen Höhen,  wo  die  Temperatur  unter  und  -30°,  ja  unter  -  4<>"  sinkt,  die  grosse 
Unzulänglichkeit  aller  Psychromcterangaben  an  und  für  sich  in  Folge  der  sehr  kleinen,  hier 
überhaupt  noch  in  Frage  kommenden  Grössen,  ln-tont  werden,  dann  aber  auch  das  geringe  \' er- 
trauen, welches  die  berechneten  Wcrthe  l>ei  der  schwierigen,  noch  nicht  ganz  genügen- 
den Lösung  der  „Eisdampffrage"  liennspruehen  können.  In  der  Besprechung  sollen  auch  die 
Ablesungen  des  Haarhygrometers  mit  herangezogen  werden;  doch  seheinen  dieselben  in  den 
grosseren  Hohen  noch  weit  weniger  zuverlässig  zu  sein.  —  l*m  beurtheilen  zu  können,  in 
welchem  Maasse  die  Feuchtigkeitswerthc  durch  Anbringung  der  constanten  Correction  von 
—  O.43"  an  das  feuchte  Thermometer  unter  0°  abgeändert  erscheinen,  wurden  ausserdem  in 
der  gewöhnlichen  Weise  für  die  extremen  Fälle,  sowie  für  die  tiefsten  Temperaturen  (wo  die 
Differenzen  zwischen  Wasserdampt-  und  Eisdampfspannung  am  grössten  werden!  die  c>rri- 
girten  Zahlen  der  specilischen  und  relativen  Feuchtigkeit  berechnet  und  die  Erörterung  auf 
Grund  dieser  so  gewonnenen  Grössen  einer  Revision  unterzogen. 

Hierzu  sei  noch  Folgendes  bemerkt: 

Für  die  „Temperatur  unten"  (auf  der  Erde)  bei  der  Abfahrt  ist  der  ein  wenig  nach- 
her mit  dem  Aspiralionspsychrometer  auf  dem  offenen  Platze  in  l.eo|>oldshall ,  von  dein 
die  Auffahrt  erfolgte,  beobachtete  Werth  0.0"  eingesetzt.  Er  schliesst  sich  den  mehr  oder 
weniger  gleichzeitigen  Ablesungen  aller  anderen  Stationen  in  diesen  Landcstheikn  gut  an. 
In  der  Haupttabelle  ist  nun  allerdings  eine  erheblich  höhere  Temperatur,  f-  3.0  (auch  eine 
geringere  relative  Feuchtigkeit)  zum  Abdruck  gekommen;  dieselbe  ist  um  lo1*  L'O  kurz  vor 
der  Abfahrt  beobachtet  worden.  Die  Ablesung  unterliegt  keinem  Zweifel;  der  Werth  i-t 
aber  im  Vergleiche  zu  allen  anderen,  nach  den  Isothermen  des  Tages-  und  den  sonstigen  Um- 
ständen geurtheilt,  ein  entschieden  zu  hoher:  utid  lx.'i  der  vorliegenden  genaueren  Beartioi- 
lung  hat  sich  die  Wahrscheinlichkeit  aufgedrängt,  dass  es  sich  jedenfalls  nur  um  eine  uncon- 
trollirbarc  Erwärmung  der  Thermometer  handeln  konnte,  vielleicht  nicht  ohne  Beeinflussung' 
durch  trotz  aller  Vorsichtsmaassregeln  sich  herandrängende  Menschen.  Keinesfalls  konnte 
dieser. '  wenn  wirklich  richtige,  dann  im  besten  Falle  nur  auf  einer  ganz  vorül>ergehcndeii 
Wärincwelle  beruhende  Werth,  der  ganz  aus  der  Reihe  der  weiteren  „TemiH'raturen  an  den 
Fusspunkten  des  Ballons"  herausfällt,  den  Berechnungen  für  die  vertiealc  Temperatiirvertliei- 
lung  zu  Grunde  gelegt  werden,  da  dadurch  das  Bild  speciell  für  die  untersten  Schichten  nicht 
unbeträchtlich  verzerrt  worden  wäre. 

Die  Correctionen  der  Alkoholthermometer  waren  kurz  vorher  ermittelt  worden  und 
kr.nnen  als  ziemlich  sicher  gelten.  Dass  natürlich  einzelne  Zehntel  1mm  solchen  Instrumenten 
nicht  absolut  verbürgt  werden  können,  ist  bekannt;  und  hiermit  wurden  die  Fcuchtigkeits- 
erinittelungen  hei  den  sehr  tiefen  Temperaturen  sehr  ungenau.  Eine  Verschiebung  bei  dem 
trockenen  und  leuchten  Thermometer  um  je  <U"  in  entgegengesetztem  Sinne  ändert  z.  13.  die 
relative  Feuchtigkeit  bei  44",  sogar  bei  dem  niedrigen  Luftdrücke  von  2">oinm,  um  volle 
A~  Pioc.!  Auch  unser  sonst  bestes  Aneioid  (Bonxr  1 7A3)  zeigte  in  den  grössten  Höhen 
und  höchsten  Kältegraden  schliesslich  Abweichungen  gegen  das  Hg-Barometer  von  14—18111111; 
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doch  können  die  Drucke  als  recht  zuverlässig  gelten,  da  sie  in  den  grossen  Höhen 
sfimmtlich  an  dem  letzteren  Instrumente  bei  Ruhelage  des  Ballons  abgelesen  sind. 

Das  Normalnivcau  von  700  mm  lag  bei  diesei  Fahrt  nut  zwischen  20  und  30 in  über 
N.  N,  was  bei  den  Differenzen  der  jiotentiellen  Temperatur  gegen  »Unten"  Ix-rücksiehtigt  ist. 

Wenn  man  nun  zunächst  die  Aendemng  der  Tem|>eratur  mit  der  Höhe,  sei  es  an  der 
Hand  der  vorstehenden  Tabelle,  sei  es  der  Zeichnung  ins  Auge  fasst,  so  zeigt  sieh  zu- 
nächst die  mehrerwähnte  bis 
circa  1500  m  reichende  Um- 
kehr. Ob  in  den  untersten  9000m 
paar  hundert  Metern  nicht 
nach  Beginn  der  täglichen  Er- 
wärmung der  Erdoberfläche 
doch  eine  Schicht  mit  Ab-  s,.«>m 
nahine  sich  befand,  ist  nicht 
sicher.  Jedenfalls  sind  die 
Andeutungen  dafür  nur  sehr 
schwache,  besonders  in  der  """""> 
Reihe  des  .Phönix"  (unten 
0.0,  in  335 n  —  o.i*);  der 
„Majestie"  fand  für  diesellie 
Erhebung  0.6«  Abnahme.  6acom 
Allerdings  stieg  im  Laufe 
des  Nachmittags  im  nahen 
Magdeburg  die  Wärme  bis 
auf  3°;  aber  auch  in  576  m 
fand  der  „Phönix"  beim  Ab- 
stiege beinahe  -f  2".  Ueber 
dies  Alles  und  die  ganze 
Umkehrst  hicht  verweisen  wir, 
wie  oben  gesagt,  auf  Herrn 
SÜMNG's  nachfolgende  Be- 
sprechung von  Nr.  45;  be- 
merken wollen  wir  noch,  dass 
interessanter  Weise  auch  der 
.Phönix"  beim  Abstiege  eine 
höhere  i\Iaximaltem|ieratur  jonom 
fand  als  beim  Aufstiege, 
ebenso  wie  der  „Majestic- 
(ersterer  56"  gegen  4-7°;  letz- 
terer 7. 8°  gegen  6.1*).  Doch  1 
konnte  dieses  beim  .Phönix" 
mit  der  Thatsache  zusammen- 
hängen, dass  sich  am  Nach- 
mittage auch  unter  ihm  Wol- 
ken befanden  (beim  Aufstiege 
Dicht),  welche  durch  die  be- 


41  • « > m 


3000  m 


-SO» 


—  jo°        —  jo» 

4.  I  Hvi-mbor  lH'H- 


kannte  Reflexionswirkung  die  ohnehin  hohe  Wärme  der  darüber  befindlichen  Luftschicht 
noch  weiter  erhöhten. 

Uel>er  1500m  beginnt  dauernde,  im  Allgemeinen  rasche  und  durchschnittlich  mit 
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wachsender  Hohe  ni >ch  zunehmende  Temiteraturabnalnne.  Diesellic  zeigt  im  Aufsticke 
grössere  l'nrcgrlniässigkeitcn  nur  bei  6otXi  — 6G00  m,  wo  nach  den  Einzelablesungen  das  sehr 
schwache  (.iefälle  Von  0.24»  und  wieder  zwischen  7H30  und  8400m.  wo  ein  solches  von  044* 
sich  ergiebt.  Man  findet  jedoch  bald,  dass  diese  sehr  niedrigen  Werthc  als  Vorlauter  und 
Nachfolger  stets  besonders  hohe  haben:  1.03°,  0.01*  und  0.03°  im  ersten,  1.<.J3»(!)  und  0.Q4* 
im  zweiten  Falle:  und  es  ersieht  sich  von  selbst  der  Schluss.  dass  entweder  bloss  ein 
zeitweises  Nachbleiben  des  Thermometers  die  l'rsache  solcher  Abweichungen  sein  wird,  oder 
thatsäehlich  vorliegende,  doch  nur  auf  uncontrollirbaren  Einwirkungen  fies  verticalen  Luft- 
austausches beruhende  und  vorübergehende  Discontinuttäten.  Am  besten  zeigt  dies  ein  Ver- 
gleich der  Auf-  und  Abstiegswerthe;  bei  sehr  guter  allgemeiner  Uebereinstimmung  >)  weiden 
solche  aus  dem  Crange  herausfallenden  Kin/.elwerthe  der  einen  Reihe  stets  durch  die  correspon- 
direnden  der  anderen  berichtigt.  So  z.  B.  ist  die  Temperatur  von  -^S-J,»  in  7830 111.  welche 
rechnerisch  den  enormen  Gradienten  von  1.03*  pro  lOüm  vorher  und  den  schwachen  von 
o.47»  hernach  ergiebt,  durch  die  im  Abstieg  gemessene,  von  -  37.«/  in  8030m  (also  0.3» 
mehr.  200m  höher)  als  jedenfalls  zu  niedrig  erwiesen. 

Wie  schon  erwähnt,  haben  wir  aus  diesem  (irundc  noch  zwei  zusammenfassende 
Tabellen  berechnet,  wo  die  Beobachtungen  nach  Mittelwerthen  von  KXX)  zu  HXXMn  zusammen- 
gezogen sind,  und  zwar  zunächst  noch  getrennt  für  den  aufsteigenden  und  absteigenden  Ast 
der  Ballonbahn,  dann  aber  in  einer  letzten  Combinirung  aller  aus  derselben  1000  in  -Schicht 
herrührenden  Ablesungen.    Dieselben  folgen  nachstehend: 
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Die  Zahlen  der  Reihe:  „z//  pro  lOOm"  sprechen  für  sich;  in  der  obigen  Tabelle  zeigen 
schon  die  Aufsticgswerthe  für  sich  keinen  einzigen  Sprung  mehr,  sondern: 
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Zwischen  Erde  und  1500  m  Inversion 

1500    ff    3500m  mittlere  Abnahme  von  O.50  pro  lüüm 

3500    „    8500m  starke,  fast  gleichmässige  Abnahme  von  0.7  bis  0.75°  pro  100  m 

8500    ,    yioom  stärkstes  Gefälle  von  O.90  pro  100  m. 
Die  Abstiegsreihe  weist  mehr  Unregelmässigkeit  auf;  aber  auf  den  ersten  Blick  fällt 
auf,  dass  die  beiden  Abweichungen  (kleinere  Abnaluncwerthc  zwischen  grösseren,  nämlich 
0.57»  und  0460)  nur  vorkommen,  wo  der  ganze  Werth  sich  auf  eine  einzige  Beobachtung  stützt! 

Zusammenfassung  der  Aufstiegs-  und  Abstiegsbeobachtungen. 


Schicht 

m 

Mittlere 
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Höhe 

m 

JII 

Temperatu 
<:• 
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30 
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—  6.4 
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5000—6000 
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—  19.05 
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—  2<iA 

7000—8000 

7374 

-33  0 

8000—0000 

8480 

—  41.7 

über  9000 
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—  47.1 
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Jl 

pro  IOO  in 
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—  0/J9 
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—  8.7 
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—  O.90 
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s 
-' 
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4 
i 
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S 
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2 

Die  schlicssliche  Zusammenfassung  in  eine  Reihe,  wo  jede  Angabe  auf  3 — 6  Beob- 
achtungen beruht  —  ausgenommen  die  hier  weniger  in  Frage  kommende  für  die  Inversions- 
schicht 1000  2000  m  und  diejenige  für  die  grössten  Höhen  über  QOOOm,  wo  nur  je  zwei 
Ablesungen  vorlagen  ■  ergiebt  eine  erstaunliche  Regelmässigkeit  des  Ganges.  Danach  nahm 
che  Tcmiieratur  zu  in  den  untersten  l>/,km  um  31/,»  auf  das  km,  dann  aber  ab  in  den 
folgenden  (nicht  ganzen)  8  km  um  successive: 

5°,  6°,  70,  70,  70,  7V,0,  8°  und  90  pro  1000  m. 

Es  zeigt  sich  also,  mindestens  an  diesem  Tage,  innerhalb  condensationsfreicr,  bis 
9000  m  reichender  Schichten  ein  dauerndes  Wachsthum  des  Gefälles  von  dem  mittelgrossen, 
gewöhnlich  als  Durchschnittswerth  für  die  unteren  Schichten  angenommenen  Betrage  von 
etwa  O.550  pro  1(K)  m  in  der  Höhe  von  2O0O — 3000  m,  bis  zu  dem  beinahe  adiabatischen 
Verhältnissen  entsprechenden  von  0.9°. 

Alle  weiteren  Schlüsse  aus  dieser  Thatsache  und  iluer  vielfachen  Hestätigung  durch 
vorhergehende  und  nachfolgende  Fahrten  (die  Ausnahmen  sind  vereinzelt)  finden  sich  an 
anderen,  die  Resultate  unseres  Unternehmens  im  Allgemeinen  besprechenden  Stellen  dieses 
Werkes. 

Führt  auf  diese  Art  eine  Discussion  der  Temperaturbeobachtungen  zu  l>cfriedigcnden 
und  höchst  interessanten  Ergebnissen,  so  ist  dieses  viel  weniger  der  Fall  bei  denjenigen  der 
Feuchtigkeit  Besonders  gilt  dies  aus  den  vorher  schon  dargelegten  Gründen  für  die  grossen 
Höhen;  dagegen  zeigen  die  Feuchtigkeitswerthe  bis  etwa  4000m.  in  guter  Übereinstimmung 
mit  denjenigen  der  „Majestic"-Beobachtungcn,  einen  sehr  klaren  Gang,  welcher  durchaus  die 
Annahme  eines  sinkenden  Luftstromes  bestätigt,  dessen  intensivste  Ausbildung  sich  zwischen 
etwa  3000  und  1500  m  befunden  zu  haben  scheint  (vergl.  darüber  Nr.  45).  Ueber  dem 
seeundären  Fcuclitigkcitsmaximum  in  circa  3000  m  liegt  nun  eine  bis   nach   ganz  oben 


')  IUI  hier  natürlich 
Zeit  der  Abfahrt  und  bald 


r  den  Sinn,  dass  ein  Mittel weith  aus  den  Temperaturen  auf  der  Erdoberfläche 
der  I-anduug  gebildet  worden  ist. 
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hinauf  relativ  sehr  trockene  Schicht,  mit  zwei  Unterbrechungen:  in  etwa  5700 — 6600  m 
und  vorübergehend  bei  "800  m,  wo  wieder  1  4  bis  der  Sättigungsmenge  an  Wasserdampf 
vorhanden  ist.  Dies  gilt  jedoch  nur  für  den  Aufstieg;  beim  Abstieg  ergaben  die 
Rechnungen  (es  muss  dieses  betont  werden)  eine  zusammenhängende  feuchtere  Schicht 
von  30"0 —  7000 m. 

Eine  gewisse  Uebereinstimmung  ist  also  vorhanden  und  möglicher  Weis«  beruhen  die 
obigen  Angaben  auf  thatsächliehen  Zuständen.  Aber  alle  diese  Annahmen  werden  ziemlich 
fraglich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Rechnung  auf  den  SjKinnungswerthen  des  Wasser- 
dampfes beruht,  während  es  sich  hier  mindestens  zum  grössten  Theile  sicherlich  um  Eis- 
dampf handelte.  Und  andererseits  werden  bei  Anwendung  der  Eisdampfcorrection  z.  H. 
sämmtliche  Feuchtigkeitsbeokichtungen  der  Aufstiegsreihe  über  500um,  mit  Ausnahme  der 
drei  in  5735,  Ö087  und  0590  m.  welche  nun  auch  viel  grossere  Trockenheit  ergeben,  .negativ, 
d.  h.  unbrauchbar,  damit  natürlich  nur  zeigend,  dass  hier  die  constante  Gjrrection  von  — 045" 
nicht  angewendet  werden  darf;  nach  der  gewöhnlichen  Formel  versagte  die  Rechnung  infolge 
zu  grosser  psychometrischer  Differenz  nur  bei  zwei  Ablesungen  in  8913  und  9005111.  Alle 
sonstigen  Feuchtigkeitswerthc  des  Aufstieges,  besonders  diejenigen  zwischen  4000  und  5000  m. 
fallen  viel  niedriger  aus;  tlie  grosse  Trockenheit  würde  also  danach  schon  tiefer  Ix-ginnen 
und  ohne  Unterbrechung  bis  zur  grössten  Höhe  hinaufreichen,  das  secundäre  Feuchtig- 
keitsmaximum in  circa  3000m — 3500m  bleibt  aber  bestehen.  —  Es  muss  aber  nicht 
nur  noch  einmal  wiederholt  werden,  dass  alle  diese  Grössen  sich  mit  jedem  0.1*  Unsicherheit 
der  Thermometerablesungen  oder,  was  bei  Alkoholthermometern  wohl  in  Frage 
kommt,  der  Corrcctionen  erheblich  verschieben,  sondern  auch,  dass  hei  einer  Reihe  von  Beob- 
achtungen die  beiden  feuchten  Thermometer  um  mehrere  Zehntel  differirten  (bis  zu  O/Vj 
und  nicht,  wie  sonst  rationell  geschieht,  das  niedriger  stehende  der  Berechnung  zu  Grunde 
gelegt  werden  musste,  sondern  das  höherstehende,  da  sonst  die  Feuchtigkeit  unter  ()  herabsank. 

Aus  allen  diesen  Erwägungen  heraus  wird  man  es  besser  unterlassen,  aus  den  Diffe- 
renzen und  Sprüngen  der  relativen  Feuchtigkeit  über  4000— 5000  m  Schlüsse  zu  ziehen 
(bei  Dampfspannungen  von  nur  wenigen  Zehnteln  bis  zu  V^mm  herab!),  sondern  sich  mit 
der  sehr  wahrscheinlich  gemachten  Thatsache  begnügen,  dass  die  ganzen  Schichten  etwa 
von  4000  bis  8000  oder  9000  m  sehr  trocken  waren.  Dagegen  zeigt  die  Bildung  der  (Zirrus- 
wolken, in  welche  der  .Phönix-  bei  ungefähr  8000  m  eintrat,  dass  in  den  höchsten  Höhen 
denn  doch  verhältnissmässig  viel  mehr  Wasserdampf,  bis  zur  Sättigung  der  Luft  mit 
demselU-n,  vorhanden  sein  musste. 

Das  Haarhygrometer  folgte  zuerst  der  Abnahme  der  Feuchtigkeit  ziemlich  gut  nach, 
zeigte  jedoch  weder  das  Wiederansteigen  derselben  bei  3000  m,  noch  in  grösseren  Höhen 
überhaupt  welche  Aendenmgen  mehr  an.  Nachdem  es  einmal  in  5000  m  auf  31  Proc.  ge- 
sunken war,  blieb  es  nun  während  des  ganzen  Anstieges  dauernd  auf  26 — 29  Proc.  stehen 
und  zeigte  auch  im  Abstiege  immer  fast  dasselbe,  etwa  28—33  Proc,  bis  1300m  hinab; 
erst  hier  „erholte  es  sich  von  seinem  Schrecken"  und  stieg  rasch  auf  Wert  he.  welche  den 
Psychrometer- Angaben  bis  auf  ca.  10  Proc.  nahe  kommen. 

(ienaue  Durchsicht  der  Aufzeichnungen,  wie  sie  in  der  Ilaupttabelle  niedergelegt  sind, 
macht  es  übrigens  wahrscheinlich,  dass  die  (Zirruswolken  selber  aus  Eisnadeln  bestanden,  welche 
erst  unmittelbar  unter  denselben  zu  sehr  feinen  Schneekrystallen  zusammenschössen,  die  dann 
in  der  trockenen  Luft  darunter  wieder  verdunsteten.  Denn  in  8730m  findet  sich  bemerkt:  .*" 
um  Ballon  und  Korb*,  zwischen  8913  und  9155m  ist  zwar  notirt:  .Durch  Schneewolke  hin- 
durch! Himmel  ganz  rein  etc.",  in  9005  m  ist  aber  der  .Phönix"  wieder  unter  der  Wolke.  Da 
nun  nicht  angenommen  werden  kann,  dass  von  1 2h 41  bis  121'  56  sich  die  untere  Grenze  der 
Wolke  um  275  m  verschoben  hat.  so  ist  das  offenbar  so  zu  verstehen,  dass  es  in  8730m  und 
darüber  nur  aus  der  Wolke  heraus  schneite,  diese  selbst  zwischen  9000  und  vielleicht  9050m 
lag  (die  Wolken  waren  sehr  dünn!)  und  allerdings  zwischen  8913  und  9155m  irgendwo  — 
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es  fällt  tUese  Notiz  mit  keiner  Ablesung  direct  zusammen  —  also  in  9050  oder  9100  m  der 
Ballon  »durch  die  Schneewolke  hindurch"  gekommen  war.  Ueber  die  unteren  Wolken- 
bildungen vergl.  Nr.  45;  an  Bord  des  „ Phönix"  konnten  Temj)eratur-  und  sonstige  Messungen 
in  diesen  Wolken,  die  erst  im  Abstiege  bei  500m  erreicht  wurden,  nicht  mehr  ausgeführt 
werden. 

Wind  und  Insolation.  Es  war  nicht  angängig  gewesen,  im  Aufsteigen,  das  rapide 
vor  sich  ging,  und  eine  Menge  Arbeit  mit  sich  brachte,  genauere  Ortslx-stitnmungen  vorzu- 
nehmen; während  des  Abstieges  aller  blich  die  Erde  dauernd  unsichtbar.  Somit  war  es 
nur  m<>glich,  Folgendes  festzustellen: 

1)  die  unten  aus  SE  bis  ESE  kommende  Strömung  wurde  mit  steigender  Flöhe  immer 
mehr  nach  rechts  abgelenkt  und  zwar  diescsmal  ganz  langsam  und  continuirlieh,  bis 
in  den  grössten  Höhen  die  Richtung  der  Cirren  und  diese  selbst  erreicht  wurden.  Die  Be- 
wegung war  nun  hier  aus  SSW  nach  NNK  oder  eigentlich  nur  wenige  Grade  westlich  von  der 
reinen  Sütlrichtung  (nach  der  Herkunft  bezeichnet).  Diese  Richtung  führt  schon  entschieden 
vom  niedrigeren  zum  höheren  Luftdruck  auf  der  Erde  hin,  was  bei  der  grossen  Höhe  nicht 
überraschend  ist ;  doch  zeigen  merkwürdiger  Weise  gerade  in  dieser  Gegend  die  2h  j>Isobaren 
sogar  unten  eine  Drehung  in  die  meridionale  Richtung.  -  Im  Abstieg  wurde  offenbar,  nach 
dem  Landungsorte  zu  urthcilen,  die  ganze  Schwenkung  zurück  ausgeführt  und  bei  Kiel  flog 
der  Ballon  über  der  Erde  wieder  etwa  aus  ESE. 

2)  die  Geschwindigkeit  nahm  dauernd  und  sehr  stark  mit  der  Höhe  zu  und  zeigte 
in  beiden  Hälften  der  Fahrt,  bis  zur  Elbe  und  von  der  Elbe  bis  Kiel,  ähnliche  Werthe, 
nämlich  im  Durchschnitt  15.9  bezw.  16.7  m  pro  See.  Da  ilie  mittlere  Höhe  der  Fahrt  im 
ersten  Theile  etwas  grösser  war  als  im  zweiten,  hier  aber  trotzdem  die  Bewegung  ein  wenig 
schneller  gewesen  ist,  so  hat  die  Windstärke  im  Allgemeinen  später  wachsen  müssen.  In  den 
untersten  Schichten  war  die  Geschwindigkeit  gering;  danach  und  nach  den  im  „Majcstic"  bis 
30f>0 in  gemessenen  Werthen  zu  urtheilen,  muss  sie  in  den  grossen  Höhen  weit  über  20m 
pro  See.  betragen  haben,  damit  das  Gesammtmittel  noch  16.3m  pro  See.  erreicht,  wie  dies 
der  Fall  ist. 

Dass  die  Insolation  keine  hohen  Beträge  aufwies,  auch  in  den  grössten  Höhen  nicht, 
ist  bereits  in  der  Einleitung  betont  worden  und  ebenso  der  wahrscheinbehe  Zusammenhang 
dieser  Thatsache  (abgesehen  von  dem  niedrigen  Sonnenstande,  also  langem  Wege  der 
Sonnenstralden  durch  die  Atmosphäre)  mit  der  blassen  Farbe  des  Himmels  noch  über  9000  m 
Höbe  hervorgehoben,  welche  die  Existenz  feiner,  dünn  vertheiller  Dunstmassen  bis  in  sehr 
grosse  Erhebungen  hinauf  wahrscheinlich  machte.  So  kam  es,  dass  die  ak tinometrische 
Differenz,  die  an  dem  sonnigen  Tage  unten  für  den  Deceml)er  ziemlich  gross  ge- 
wesen war,  nämlich  IS1/»*,  sich  eigentlich  während  des  ganzen  Aufstieges  auffällig  wenig 
änderte.  Das  Maximum  von  27°  wurde  in  öüOOm  gefunden,  worauf  wieder  Abnahme  und 
kleine  unregel massige  Schwankungen  folgten  und  in  9155 ni  24"  abgelesen  wurden,  d.  h.  das 
Schwarzkugellhermometer  stand  auf  —  23. 8°.  Man  kann  danach  bcurtheilen,  dass  alle  anderen 
Gegenstände,  die  nicht  das  hohe  Absorptionsvermögen  des  Russes  besitzen,  enorm  abgekühlt 
sein  mussten.  —  Die  um  etwa  3°  niedrigeren  Werthe  des  Abstieges  zeigen  den  Einfluss  der 
sinkenden  Sonne.  A.  Berson. 

E.  Meteorologische  Ergebnisse  der  Fahrt  des  Ballons  „Majestic"  (Nr,  45). 

Der  Besprechung  der  Ergebnisse  schicken  wir  eine  graphische  Darstellung  des  Tem- 
jK-raturganges  vorau£  Zu  dem  Zwecke  sind  die  Beobachtungen  wieder  nach  Ilohenstuien 
von  je  250  m  geordnet,  aber  getrennt  für  den  Aufstieg  und  für  den  Altstieg.  Die  letzteren 
Werthe  sind  jedoch  nicht  durch  Linien  verbunden,  sondern  nur  durch  Kreuze  gekennzeichnet, 
da  sie  fast  mit  der  Aufsliegscurvc  zusammenfallen.   Unterhalb  von  1000  m  ist  jede  einzelne 
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Beobachtung  eingetragen,  um  den  Einfluss  der  Wolkendecke  besser  hervortreten  zu  lassen. 
Auf  der  rechten  Seite  der  folgenden  Figur  ist  in  entsprechender  Weise  der  Verlauf  des 
Mischungsverhältnisses  von  trockener  Luft  und  Wasserdampf  eingezeichnet. 

Trotz  des  abnormen  Temperaturverlaufes  ist  die  Uebereinstimmung  zwischen  Auf-  und 
Abstieg  überraschend  gross,  besonders,  wenn  man  bedenkt,  dass  zwischen  Anfangs-  und  End- 
punkt eine  Zeitdifferenz  von  5 Vi  Stunden,  ein  horizontaler  Abstand  von  lQOkm  liegen.  Aber 
Fig.  20a  <™ch  die  .Phönix"  -Beobachtungen  fallen  so- 

wohl ihrem  Gange,  wie  ihrem  Betrage  nach 
fast  vollständig  in  die  Curve  hinein.  Die 
grösste  Abweichung  ln-trägt  1.8°  in  c/X)m 
Höhe,  und  erklärt  sich  ungezwungen  dadurch, 
dass  der  „Majestic"  sich  dicht  über  einer  fast 
geschlossenen  "Wolkendecke  befand,  wo  be- 
kanntlich immer  starke  Tem])eraturzunahme 
stattfindet  Während  man  geneigt  sein  kann, 
das  secundäre  Minimum  in  ."VOOm  Höhe  und 
das  absolute  Maximum  in  1400  m  bei  dem 
.Majestic-  ausschliesslich  als  Wirkung  der 
Wolkendecke,  die  zwischen  200  und  700m 
lag,  aufzufassen,  fällt  dieser  Einfluss  bei  dem 
„Phönix"  vollständig  fort.  Man  kann  sich 
kaum  einen  besseren  experimentellen  Nach- 
weis des  Vorhandenseins  einer  ausgedehnten 
warmen  Luftmasse,  die  unabhängig  von  Terrain 
und  Wolken  ist,  denken,  als  diese  gleich- 
zeitigen Auffahrten  in  140  km  Entfernung 
Eine  irgendwie  erhebliche  Winddrehung  hat 
bis  zu  30()0m  Höhe  nicht  stattgefunden,  eine  horizontale  Luftschichtung  ist  schon  deshalb 
wenig  wahrscheinlich,  und  man  wird  an  thermodynamische  Wirkungen  denken  müssen.  Für 
eine  solche  Erklärung  sprechen  auch  die  Feuchtigkeitsbeobachtuugen  und  wir  verweisen 
deshalb  auf  das  obige  Diagramm.  Eine  Unterbrechung  der  bis  zu  2000  m  fast  geraden  Linie 
findet  sich  nur  zwischen  1300  und  1800  m,  wo  die  Temperatur  fast  constant  bleibt.  Hier 
hat  vielleicht  Luftmischung  stattgefunden;  dass  dabei  ein  Minimum  das  Mischungsverhält- 
nisses eintritt,  ist  wohl  mit  der  warmen  Luftschicht  oberhalb  der  Wolken  in  Zusammenhang 
zu  bringen,  die  .Phönix" -Beobachtungen  zeigen  dieses  Minimum  nicht.  Betreffs  weiterer 
Einzelheiten  ist  eine  möglichst  ausführliche  Tabelle  berechnet  worden. 
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Hier  gelten  die  Zahlen  der  ersten  Reihe  jeder  Höhenstufe  für  den  Aufstieg,  die  der 
zweiten  für  den  Abstieg.  Zur  Ergänzung  folgt  noch  eine  zweite  Tabelle,  welche  die  auf 
100 m  reducirten  Aenderungen  ( —  bedeutet  Abnahme),  aber  nur  für  den  Auf-tieg  enthält: 
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Zu  diesen  Taliellen  möge  nun  noch  Folgendes  hinzugefügt  werden.  Die  untere  Wolken- 
decke dieses  Tages  war  wohl  hauptsächlich  localcn  Einflüssen  zuzuschrcil>cn.  Die  Be- 
wölkung war  über  Norddeutschland  ziemlich  uniegelmässig  vertheilt,  sie  nahm  im  Allge- 
meinen im  Norden  und  Osten  zu,  und  an  der  Ostseektlslc  blieb  es  während  des  ganzen 
Tages  bedeckt,  Neliel  war  häufig.  Unterhalb  dieser  Wolkenschicht  findet  nun,  wie  dies 
schon  mehrfach  beobachtet  ist,  keine  nennenswerthe  Temperaturändcrung  statt;  vermuthlich 
sind  die  Wolken  also  durch  Mischung  entstanden.  Oberhalb  der  Wolkendecke  kommen 
scheinbar  zwei  Wirkungen  zusammen,  welche  die  abnorm  hohe  Temperatur  bewirken: 
einerseits  die  Strahlung  der  oberen  Wolkenfläche,  der  zufolge  die  Temperatur  sprungweist; 
steigt  und  die  Feuchtigkeit  sinkt,  andererseits  eine  absteigende  und  dabei  sich  langsam  und 
gleichmäßig  erwärmende  Luftinasse,  welche  aber  —  nach  den  .Phönix" -Beobachtungen  — 
nicht  bis  in  die  Höhe  der  Wolkenschicht,  sondern  nur  bis  zu  etwa  1200m  heiabrciehl. 
Durch  diese  beiden  Wirkungen  entsteht  eine  circa  boom  dicke  Luftschicht  von  fast  con- 
stanter  Temperatur,  und  das  Maximum  der  Temperatur  tritt  nicht  dicht  olx-rhalb  der  Wolken, 
sondern  erst  850m  (beim  Abstieg  6.r)0  m)  darüber  ein.  Von  1500 — 3otx>m  durchfuhr  der 
Ballon  eine  äusserst  gleichmäßige  Schicht:  die  Temperatur  nimmt  rasch  —  zuweilen  im 
adiahatischen  Verhältnisse  —  ab,  die  relative  Feuchtigkeit  wächst  von  27  bis  zu  64  Proc, 
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das  Mis<  lnitiL;.-\ -^rhältniss  bleibt  so  gut  wie  conslant.  also  drei  sichere  Kennzeichen  eines  ab- 
steigenden Luftstromcs.  In  etwa  ,<(**)  m  scheint  der  Ursprung  dieser  Strömung  gewesen  zu 
sein,  liier  treten  wieder  Unregelmässigkeiten  ein:  auch  im  „Phönix*  wurde  eine  verhältniss- 
massig  hohe  Temperatur  und  ein  sceundärcs  Maximum  der  Feuchtigkeit  beobachtet. 

Die  hier  zur  Beobachtung  gelangten  Verhältnisse  einer  dynamisch  sich  erwannenden 
Luftmasse  sind  so  ungemein  ch;iraktcristiseh,  dass  die  Frage  nach  dem  Verbleib  «lieser  be- 
trächtlichen Wärmemenge  nahe  liegt.  Wäre  sie  adiabatisch  bis  zum  Erdboden  gelangt,  so 
hätte  sie  hier  Temperaturen  von  etwa  200  hervorbringen  müssen.  Am  5.  Decembcr  finden 
wir  aber  im  nördlichen  Kuropa  nur  eine  durchschnittliche  Erwärmung  von  höchstens  2»  gegen 
den  Vortag  und  fast  ungeänderte  Dnickvertheilung ,  dagegen  hat  die  Bewölkung  allgemein 
zugenommen. 

Die  Wetterkarte  liefert  also  keine  befriedigende  Antwort  auf  die  obige  Frage.  Die 
Beziehungen  zwischen  der  Luftdruekvertheilung  am  Erdboden  und  der  Tempcralurvertheitung 
in  der  Hohe  machen  es  wahrscheinlich,  dass  der  Kern  der  Anticyklone,  die  am  Boden  in  der 
Nähe  des  Schwarzen  Meeres  lag.  in  der  Höhe  nach  W  verschoben  war,  oder  dass  auf  der 
Kuck>eite  dieser  Anticyklone  in  der  Höhe  noch  einige  kleinere  Kerne  bestanden  halten, 
welche  in  Wechselwirkung  mit  dem  grossen  Depressionsgebiete  Gleichgewichtsstörungen  be- 
günstigten, welche  sich  zunächst  nur  weit  nördlich  von  uns  entwickelten,  dann  aber  indirect 
auch  unsere  Gegenden  beeinflussten.  Am  6.  December  liegt  ein  selbständiges  Minimum  über 
Norddeutschland  und  ausgebreitete  Schnee-  und  Regenfälle  treten  in  seiner  Begleitung  auf. 

Die  Windverhältnisse  am  4.  December  lassen  sich  auf  Grund  der  „Majestic" -Beobach- 
tungen schnell  übersehen.  Der  dichten  Wolkendecke  wegen  war  zu  Anfang  und  am  Schlüsse 
der  Fahrt  keine  sichere  Orientirung  möglich.  Dem  Punkt  „BützoW,  welcher  nur  durch  das 
Gehör  festgestellt  ist.  kommt  eine  geringere  Genauigkeit  als  den  anderen  vier  Punkten  zu; 
er  ist  alKT  hier  aufgenommen,  weil  er  das  Bild  vervollständigt. 
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Die  neljen  den  Ortsnamen  stehenden  Windangaben  lwziehcn  sich  auf  die  seit  dem 
Pas>iren  des  vorher  genannten  Ortes  zurückgelegte  Strecke,  die  östliche  bis  südöstliche  Luft- 
strömung, welche  am  Hoden  beobachtet  und  auch  durch  die  Pilotballons  angezeigt  wurde, 
hat  sich  offenbar  auf  die  untersten  Luftschichten  beschränkt  und  hat  vielleicht  bis  zur  unteren 
Wolkengrenze  i2<iom)  gereicht,  denn  der  „Majestic"  wurde  schon  drei  Minuten  nach  dem 
Aufstiege,  als  er  sich  700  SoOm  hoch  befand,  in  nordwestlicher  Richtung  gesehen.  Olxr- 
halb  dieser  Höhe  bis  zu  3<)00  m  waren  Windrichtung  und  Wintlstärke  ganz  ausserordentlich 
beständig.  Das  schwache  Drehen  des  Windes  gegen  den  Uhrzeiger  über  2j»K)m  wurde  zwar 
während  des  Abstieges  nicht  wieder  gefunden,  kann  aber  für  den  Aufstieg  als  sicher  lest- 
gestellt  gelten. 

Beobachtungen  am  Sehwar/.kugeltheimometcr  wurden  während  dieser  Fahrt  nicht 
gemacht.  R.  SÜRIXG, 
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15.  Februar  1895.  1.  Fahrt  des  Ballons  „Albatross". 

(Militärfahrt.) 


A.  Fahrtbeschreibung. 


ei  der  Fahrt  des  Militärballons  „Albatross"  am  15-  Februar  1895  wurde  wiederum  Herr 


\j  liERSO.v  zur  Ausführung  meteorologischer  Beobachtungen  mitgenommen.  Es  nahmen 
ausserdem  daran  Theil  Major  NIEDER,  ferner  der  Commandant  der  Oesterreichischen  Luftschiffer- 
abtheilung Hauptmann  TklEH  und  ich  als  Führer.  Der  Ballon  war  mit  7<»cbm  Leuchtgas 
und  600  cbm  Wasserstoffgas  gefüllt,  er  trug  ausser  uns  noch  16  Sack  Ballast  ä  15kg.  Die 
Abfahrt  gestaltete  sich  sehr  schwierig,  da  auf  der  Krde  ein  sehr  starker  EXE-Wind  wehte, 
zumal  da  die  I.eine,  mit  welcher  der  Füllansatz  vorläufig  geschlossen  war,  sich  nicht  lösen 
liess,  sondern  dem  sie  haltenden  Manne  entglitt.  Ich  ergriff,  nach  dem  Ringe  des  Ballons 
kletternd,  sofort  diese  Leine  und  hing  mich  mit  aller  Gewalt  an  dieselbe,  wobei  ich  mich 
nicht  unerheblich  verletzte,  aber  doch  den  Füllansatz  öffnete.  Schon  nach  25  Minuten 
passirten  wir  den  Bahnhof  Potsdam  und  fuhren  mit  60  km  pro  Stunde  in  Richtung  auf 
Magbedurg,  welches  wir  nach  wenig  über  zweistündiger  Fahrt  erreichten.  Die  Temperatur, 
welche  auf  der  Erde  bei  der  Abfahrt  — 30  betrug,  war  hier  in  1300  m  Höhe  auf  — 1'/>* 
gestiegen,  wir  constatirten  die  im  Winter  so  häufige  Temperaturumkehr  mit  zunehmender 
Höhe.  In  der  Nähe  des  Harzes  bildeten  sich  Wolken,  welche  sich  vor  uns  in  der  Fahrt- 
richtung so  dicht  zusammenschlössen,  dass  wir  die  Erde  auf  längere  Zeit  verloren,  nachdem  wir 
um  2  Uhr  in  1600  m  Höhe  die  Wolken  erreicht  hatten,  die  aus  feinen  Eiskrystallen  bestanden. 
Um  3  Uhr  passirten  wir  bereits  in  20O0m  Höhe  die  Weser,  deren  Lauf  wir  auf  kurze  Zeit  durch 
eine  Wolkenlückc  erspähen  konnten.  Unsere  Fahrtgeschwindigkeit  war  inzwischen  auf 
23— 26  m  pro  See.  gewachsen1),  wir  schössen  wie  ein  Pfeil  über  den  Wolken  dahin.  Um 
33,«  Uhr  erblickten  wir  den  anderen  Ballon  der  Luftschifferabtheilung,  welcher  etwa  eine  Stunde 
nach  uns  aufgestiegen  war  und  uns  bis  auf  etwa  20  km  eingeholt  hatte.  Die  Wolken  zer- 
thciltcn  sich  mehr  und  mehr,  die  Eide  wurde  sichtbar,  wir  erkannten  die  Stadt  l'aderlwrn. 
Da  ich  noch  einen  stattlichen  Vorrath  an  Ballast  besass,  erwirkte  ich  mir  von  meinem 
Commandeur  die  Erlaubniss,  heute  endlich  einmal  bis  über  den  Rhein  fahren  zu  dürfen  und 
richtete  hiernach  die  Fahrt  ein.  Nachdem  wir  um  4'/«  Uhr  die  Stadt  Hamm  passirt  hatten,  zojj 
der  Ballon  immer  an  dem  Lauf  der  Lippe  entlang  und  erreichte  um  j'/j  Uhr  die  Stadt  Wesel. 
Vor  uns  lag  fest  im  Eis  stehend  der  Lauf  des  Rheins,  unmittelbar  hinter  demselben  befahl 
mir  der  Major  zu  landen,  obwohl  ich  ihn  bat,  nach  Holland  hinein  bis  zur  Küste  fahren  zu 
dürfen.  Der  andere  Ballon  war  bereits  bei  Hamm  hinabgegangen.  Ich  Hess  daher  den  Ballon 
auf  sein  Schleppseil  herabfallen  und  überfuhr  die  spiegelblanke  Eisfläche  des  hier  schon  recht 

')  Durch  nachträgliche  Berechnung  festgestellt. 
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breiten  Stromes  in  nur  j()ni  Hohe.  dann  zog  ieh  das  Ventil  und  landete  auf  einer  mit  Eis 
bedeckten  Wiese  jenseits  des  Hu-m's,  wobei  wir  im  Korbe  eine  höchst  originelle  Schlitten- 
fahrt bis  zum  Rande  der  Eisfläche  machten.  Wir  hatten  in  6  Stunde  50  Minuten  fast  500  km 
zurückgelegt,  waren  also  mit  20 in  Geschwindigkeit  pro  See.  gefahren.  Es  ist  diese  Fahrt 
bisher  auch  meine  längste  geblieben,  während  die  Fallit  des  Herrn  BKRSOX  am  b,  7.  Juli 
1S04  diese  Länge  noch  um  2jkm  übertrifft. 

Den  Abend  verlebten  wir  in  sehr  gemüthlicher  Weise  in  Wesel  im  Kreise  von  Gameraden 
und  fuhren  am  folgenden  Tage  mit  dem  Schnellzuge  nach  Berlin  zurück.  Der  andere  Ballon 
hatte  in  4'  s  Stunde  fast  400  km  zurückgelegt,  war  also  noch  schneller  als  wir  gefahren. 

II.  GROSS. 

B.    Meteorologische  Ergebnisse. 

Da  die  Thcilnahme  des  Unterzeichneten  an  dieser  Militärfahrt,  im  Gegensätze  zu 
Nr.  43.  schon  einige  Tage  vorher  l>e>chlossen  worden  war,  so  war  es  möglich,  den  Ballon 
in  Bezug  auf  das  wissenschaftliche  Instrumentarium  In-sser  auszustatten,  als  l>ei  jenem  ersten 
Male.  Von  der  Mitnahme  des  grossen  dreifachen  Psychrometers  und  eines  Queeksill»erbaro- 
meters  mnsste  allerdings  abgesehen  werden;  aber  das  kleine  Taschcnpsychrometer  wurde 
durch  ein  Fernrohr  abgelesen  —  vermittelst  der  für  die  „Falkenfahrten"  getroffenen  Ein- 
richtung — ,  unser  bis  2000  m  so  gut  wie  eoirectionsfreies,  grosses  Aneroid,  Bohne  1 7-r»3.  und 
ein  Schwarzkugel thermonicter  kamen  mit  an  Bord.  So  steht  die  Fahrt  hinter  den  rein 
meteorologischen  wenig  zurück,  hauptsächlich  nur  durch  die  bei  den  sonstigen  Aufgaben, 
welchen  sie  in  erster  Linie  zu  dienen  hatte,  in  erheblichem  Maassc  weniger  häutigen  Heob- 
achtungen. 

Das  Interessanteste  an  diesem  Aufstiege  und  .seinen  Resultaten  war  vom  wissenschaft- 
lichen Standpunkte  ohne  Zweifel  die  nicht  oft  in  unserer  Fahrtenreihe  wiederkehrende  WetteT- 
lage  (vergl.  weiter  unten),  welche  es  liewirkte,  dass  der  Ballon  mit  einem  Ostwind  von  seltener 
Intensität  dahinflog  und  in  wenigen  Stunden  bis  über  den  Rhein  kam.  Die  hauptsächlichen 
Ergebnisse  lassen  sich  kurz  etwa  in  folgender  Weise  zusammenfassen: 

1.  Die  mittlere  Teniperaturabnahme  betrug  zwischen  der  Erdoberfläche  und  22nt)in 
(um  3hp  in  der  Nähe  der  Weser)  nur  O.370  pro  lOOni  und  auch  zur  Zeit  des  Wärmemaxitnums 
unten  (l,lp)  nur  wenig  mehr,  O.400.  Morgens  und  Abends  dürfte  überhaupt  in  der  Höhe  von 
mehr  als  2O0Oin,  wo  ganz,  specicll  bei  dieser  Wetterlage  die  tägliche  Periode  im  Winter  nur 
verschwindend  klein  sein  kann,  die  Temperatur  gar  nicht  niedriger  gewesen  sein,  ab  auf 
der  Erde. 

2.  Dieser  mittlere  Betrag  der  Abnahme  ist  al>er  ein  Durchschnitt  aus  sehr  verschiedenen 
Wcrthcn,  welche  von  einer  Schicht  zur  anderen  mehrfach  jäh  in  das  Gegentheil  umschlugen. 
Es  fanden  sich  nämlich  zwei  Inversionszonen,  welche  den  Temperaturgang  vollständig  unter- 
brachen und  in  1700— 1730,  1450,  ja  bereits  in  .>%  750  m  wurden  erheblich  niedrigere  Tem- 
peraturen gefunden,  als  in  der  gross ten  Höhe.  Die  eine  dieser  Umkehrschichten  wurde  ganz, 
die  andere,  wie  es  scheint,  wenigstens  theilweise  durch  Wolkengrenzen  bezeichnet. 

3.  Die  niedriger  liegende,  unter  den  eigentlichen  oberen  Wolken  befindliche  Schicht 
mit  sehr  intensiver  Temperaturumkehrung  zeigte  erst  in  ihrer  oberen  Hälfte,  bis  an  die 
Wolken  heran,  grosse  Trockenheit  und  auch  diese  oberen  Wolken  selber,  eine  Art  von 
dünner  Alto-stratus-Bildung  in  1600—  1750  m  Hohe  (  von  sehr  ausgesprochener  flacher  Schichtung 
wiesen  merkwürdiger  Weise  sehr  weit  von  der  Sättigung  entfernte  Feuchtigkeitsgrade  auf. 
was  durch  mehrere  Beobachtungen  erhärtet  war;  allerdings  waren  es  stets  nur  Ablesungen 
im  obersten  Rande  der  Wolken.  Die  jähe  Temperatnrerniedrigung  an  dieser  Stelle  und 
die  sprunghafte  Wännezunahme  oberhall)  (um  4"!)  waren  sehr  charakteristisch  ausgebildet. 
Im  Abstieg  wurden  dagegen  bei  starker  Abnahme  der  Bewölkung  keine  so  trockenen  Schichten 
mehr  vorgefunden,  sondern  allgemein  Feuchtigkeiten  von  60— i/vProc. 
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Fig.  .x>i. 


4  Die  Windrichtung  drehte  mit  zunehmender  Höhe  nach  rechts,  weiter  westlich  aber 
auch  trotz  Wiederabnehmen  derselben  beim  seht  langsamen  Heruntergehen  noch  weiter  in 
demselben  Sinne;  die  erstere  ist  die  gewöhnliche,  durch  Reibungsabnahme  bewirkte  Wendung 
vom  Gradienten  weg,  die  letztere  hängt  aber  zusammen  mit  einer  ausgesprochenen,  im  Laufe 
ilcs  Nachmittages  eingetretenen  Richtungsänderung  der 
Isobaren  über  Norddeutschland  (vergl.  .Witterungslage"). 
Die  Geschwindigkeit  nahm  von  h — 8  m  pro  See.  auf  der 
Erdoberfläche  bis  auf  23  m  in  den  grössten  Höhen 
(ITOO — 2200ml,  weiter  westlich  aber,  in  etwas  niedrigeren 
Schichten  11400 — 1700m).  sogar  auf  20m  pro  See  zu; 
der  Grund  lag  klar  zu  Tage  und  soll  weiter  unten  an- 
gegeben werden. 

Wir  schicken  eine  kurze  Schilderung  der  Witte- 
rungslage voraus,  um  dann  zu  den  obigen  Haupt- 
ergebnissen einige  üetailerörterungen  mit  den  nöthigen 
Tabellen  etc.  folgen  zu  lassen. 

Die  Witterungslage.  Dieselln:  trägt  einen 
sehr  einfachen  und  ausgesprochenen  Charakter  und  ver- 
ändert sieh  in  den  ganzen  Tagen  vor  und  nach  der 
Ballonfahrt  nur  sehr  unbeträchtlich. 

Hin  am  Vorabende  775  mm,  am  Tage  des  Aufstieges  selber  780  min  übersteigendes 
barometrisches  Maximum  liegt  über  dem  mittleren  Norwegen  und  dem  Meere  westlich  davon, 
indem  es  ganz  langsam  sein  Centrum  westwärts  zu  verlagern  scheint.  Eine  tiefere  Depression 
befindet  sich  über  dem  Biscayischen  Meerbusen  (mit  circa  750  min)  und  schreitet  im  Laufe 


15.  Februar  im$.    8k  a. 


des  Tages  in  östlicher 
Richtung  bis  Corsica fort, 
eine  flachere  liegt  in  der 
Nähe  des  Schwarzen  Hee- 
res, so  dass  die  Isobaren 
über  Norddeutschland  zu- 
nächst ziemlich  gleich- 
massig  von  EXE  nach 
WSW  verlaufen  und. 
recht  gedrängt  bei  ein- 
ander liegend,  starke  Gra- 
dienten für  östliche  Luft- 
zufuhrerzeugen. Bis  zum 
Abend  tritt  eine  merk- 
liche Richtungsänderung 
ein  in  Folge  Verlagerung 
der  Luftdruckcentren  und 
es  streichen  nun  die  Iso- 
baren im  Osten  Deutsch- 
lands von  NNE  nach 
SSW.  im  Westen  aber, 


Fig.  tot. 
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mit  einem  scharfen  Knick  umbiegend,  von  E  nach  W,  ja  stellenweise  etwas  gegen  N  zu. 
Die  in  den  Vortagen  sehr  strenge  Kälte  hat  am  15-  allerdings  erheblich  nachgelassen,  be- 
sonders in  Norddeutschland;  doch  ist  noch  ganz  Europa  bis  ans  Mittelmeer  und  den  Ocean 
im  Westen  in  Folge  der  sehr  lebhalten,  ja  viellach  stürmischen  Luftzufuhr  aus  dem  con- 
tinentalen   Osten  von  Frost   bedeckt,  wolnri  in  Mitteleuropa  sieh  die  tiefsten  Morgen- 
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Icmpcraturcn  Hinter  —  1,V>  im  oberen  Rheingebiet  finden.  Der  östliche  Theil  Norddeutschlands 
gehört  einein  zweiten  Kältecentrum  über  den  Ostseeprovinzen  an  und  auch  hier  sinkt  das 
Thermometer  um  7ha  bis  auf  —  180.  Sonst  Hegt  in  Deutschland  die  Temperatur  am  Morgen, 
bei  fast  überail  bedecktem,  stellenweise  nebligem  Wetter,  meist  zwischen  — 5*  und  —10»; 
eine  Wärmcinsel,  innerhalb  deren  das  Thermometer  kaum  2 — 4"  unter  den  Gefrierpunkt  ge- 
sunken ist,  erstreckt  sich  von  der  Ostsee  in  südwestlicher  Richtung  über  Pommern.  Mecklen- 
burg und  Brandenburg  bis  zum  Harz  hin.  Im  I-aufe  des  Tages  tritt  vielfach  ein  Aufbrechen 
der  nur  dünnen  Stratus- Decke  ein,  und  die  Mittagstemperaturen  erheben  sich  specicll  im 
Gebiete  der  Ballon  bahn,  zwischen  Berlin  und  dem  Rhein,  bis  auf  wenige  Grade  unter  Null; 
der  eisige,  im  <  Istseegebiete  steife  bis  stürmische,  im  Westen  Morgens  nur  massige  Kordost- 
wind frischt  hier  zum  Nachmittag  auch  erheblich  auf  und  elx-nso  wird  der  Frost  Abends 
wieder  intensiver.  Am  Morgen  schneit  es  in  Mitteldeutschland  ziemlich  allgemein,  wenn 
auch  nur  schwach  oder  massig;  im  Laufe  des  Tages  nehmen  die  Niederschläge  beträchtlich  ab. 
Die  verticale  Temperaturvertheilung  war  im  Gebirge  wie  nachstehend: 


Zeil : 

7b«               3h  p 

p 
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—  (1.38 
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-o.7H(*a) 

-0.?Q 

—  0.88  (Kpl 

Alle  drei  Stationspaare  haben  anhaltend  bedeckten  Himmel,  meist  mit  Schneefall,  die 
thüringischen  oben  und  unten  frischen  bis  stürmischen  NF.;  im  Riesengebirge  herrscht  F/> — 7 
nur  auf  der  Koppe,  wogegen  Kichberg,  wie  ganz  Ober-  und  Mittelschlesien  schon  unter  Hin- 
fluss  der  Depression  im  Osten  stehend.  N  bis  NW  hat  Da  der  Ballon  gerade  in  den  Höhen 
der  drei  Gipfelstationen,  in  yuü — lOüOm,  eine  l'mkehrschicht  vorfand,  die  weiter  südlich  im 
Gebirge  nicht  aufzutreten  scheint,  so  fehlt  jede  Analogie  zwischen  dem  Temperaturgangc 
hier  und  dort. 


Meteorologische  Kiemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Die  verticale  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsvertheilung  im  Einzelnen  und 
ihre  Beziehung  zur  Bewölkung.  Die  Haupttabelle  der  Fahrt  firftlet  sich  in  Bd.  1, 
Tabellentheil  S.  loH/loy,  die  Zeichnung  dazu  im  , Atlas-,  Bl.  47;  die  Tabelle  der  veriiealen 
Temperaturvertheilung  nach  Mittelwerthen  von  250  Meter- Schichten  in  Bd.  III  an  der  ge- 
wöhnlichen Stelle. 

Für  die  l'ebersicht  der  allgemeinen  Gleichgewichtsverhältnisse  genügt  eine  Aufstellung 
der  potentiellen  Temperaturen  gleichfalls  nach  den  obigen  Mittelwerthen  und  wir  lassen  sie 
nachstehend  folgen.  Dagegen  musste  zur  besseren  Einsicht  in  den  Temperaturgang  im 
Einzelnen,  bei  den  jähen  Sprüngen  desselben,  die  graphische  Darstellung  dieses  Ganges,  um 
nicht  alle  Gegensätze  zu  verwischen  oder  wenigstens  zu  stark  abzuschwächen,  auf  anderer 
Grundlage  vorgenommen  werden.    Zu  diesem  Zwecke  wurden  nur  solche  nahe  bei  einander 
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Höhe 


45 

6tO 

86l 
105  2 
1346 
1064 

2133 


—  3-t> 

—  1.6 
3-5 
6.5 
8.4 

10.0 

11.4 


I  0.25 
2.ü 
1.6 
0.65 
aso 
<M» 
-f  0.96 


liegenden  Ablesungen  zu  Mittelwerthen  verbunden,  welche  geringe  Differenzen  zeigen,  sonst 
aber  jede  Beobachtung  für  sich  genommen;  diese  Temperaturen  sind  in  der  zweiten  kleinen 
Tabelle  niedergelegt  und  die  dazu  gehörigen  Werthe  des  Mischungsverhältnisses  und  der 
relativen  Feuchtigkeit  gleich  hinzugefügt. 

Bei  der  Besprechung  der  Feuchtigkeitsvcrtheilung  soll  auf  die  eventuellen  Aendcrungcn 
in  gewohnter  Weise  Rücksicht  genommen  werden,  welche  sich  durch  Anbringung  der  Kis- 
dampfcorrection  ergeben;  die  so  ermittelten  Werthe  sind  aber  nicht  mit  abgedruckt,  da  die- 
sell>en  hei  den  nur  wenige  Grad  unter  0°  herabgehenden  Temperaturen  naturgemäss  sich  nicht 
erheblich  von  den  auf  Grund  der  Wasserdampfspannung  berechneten  unterscheiden. 

Der  Gang  der  potentiellen  Temperatur  zeigt,  dass  nur  in  den  untersten  500  -600  m  das 

Gleichgewicht  ein  weniger  stabiles  war,  so  dass  hier  verticale  Luftt>cwcgungen  ermöglicht 

~  ,   ,,     .             ..         ™  wurden;   natürlich  war 
labeile  der  potentiellen  I  emperaturen.  ..  „ 
 *  *                                dies  nur  am   Tage  der 

Fall,  wo  die  Temperatur 
unten,  wie  bereits  be- 
tont, erheblich  gestiegen 
war.  Ks  trat  denn  auch 
genau  in  dieser  Zone 
cu- Bildung  ein,  wenn 
auch  den  niedrigen  Tem- 
peraturen und  «lern  ge- 
ringen Wasserdampfge- 
lialt  entsprechend ,  von 
selir  massigen  Dimen- 
sionen. Früh  und  Alwnds  aber  herrschte  auch  hier  bei  stärkerer  Kälte  unten  grosse  Stabilität 
und  dieselbe  zeichnet  im  Mittel  die  ganzen  Schichten  bis  über  2000  m  Höhe  aus;  bei  einem 
mittleren  Wachsthum  des  Wärmegehaltes  nach  oben,  das  die  potentiellen  Temperaturen  um 
0.7 — 0.8°  pro  100  m  ansteigen  lässt,  waren  alle  Voraussetzungen  vorhanden,  dass  die  Wetterlage 
ungestört  sich  noch  längere  Zeit  erhalten  konnte;  wenigstens  war  aus  ihr  selber  kein  Anlass  zur 
Aenderung  gegeben. 

Temperatur-  und  Fcuchtigkeitstabelle. 
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der  schon  unten  hohen  relativen  Feuchtigkeit  eti-Bildung  hervorrufen.  Dieselbe  wurde  liakl 
nachher  und  dann  bis  etwa  21'  wahrgenommen,  von  WO  an  die  höheren  Wolken  die  unteren 
dem  Wieke  raubten.  Interessant  ist  nun,  dass  sich  in  760m  eine  ganz  jäh  eintretende  Tem- 
|K'ratui/unahme  um  ül>er  3»  findet  und  sich  nun  weiter  fortsetzt,  bis  es  in  1280  m  um  Jtf 
wärmer  i>t .  als  .Vioin  tiefer!  Die  Cumuli  reichten  um  die  Zeit,  als  die  Unikehrzone  zuerst 
erreicht  wurde,  also  bald  nach  ll\  nur  bis  etwa  JOOm  Höhe,  der  Ballon  lx-fand  sich  hoch 
darüber,  auch  waren  es  nur  einzelne  kleine  Wölkchen;  von  einer 
Entstehung  tlieser  Inversion  durch  Wärmerückstr.ihhing  von  der 
Wolkenflache  kann  also  keine  Keile  sein.  Wir  haben  es  demnach 
zwischen  7  ."»'->  und  l'KJOin  mit  einem  viel  wärmeren  und  in  seinen 
wärmsten  Theilen  auch  sehr  trockenen  Luftstrom  zu  thun;  das 
Mischungsverhältnis*  innerhalb  desselben  ist  so  veränderlich,  dass 
auch  für  die  obere  Hälfte  zwischen  1280  und  1600  m,  wo  die  Tem- 
peratur nun  nach  oben  rasch  sinkt  (um  einen  vollen  Grad  pro  100  mi, 
an  eine  absteigende  Bewegung  und  dynamische  Erwärmung,  wenig- 
stens an  Ort  und  Stelle,  nicht  gedacht  werden  kann,  um  so  weniger, 
als  die  Schicht  nach  oben  mit  Wolkenbildung  ihren  Abschluss  findet. 
Eine  andere  Frage  ist  es  al>er,  ob  diese  Wärme,  die  doch  unmöglich 
an  und  für  sich  auf  der  Herkunft  der  Luft  beruhen  kann  {auch 
hier  aus  dem  sehr  kalten  Osten  und  Nordosten),  nicht  doch  dyna- 
mischen Ursprunges  ist,  indem  die  Luft,  weit  von  diesen  (legend«, 
in  der  Nähe  des  Maximums,  sich  absteigend  erwärmte  und  nun  als 
wärmerer  zwischengelagerter  Strom  ihre  höhere  Temperatur  und 
Trockenheit  in  entfernte  Gegenden  mitbrachte.  Es  ist  dies  sogar  das 
Wahrscheinlichste  nach  Lage  der  Umstände;  locale  Beimischungen  aul  dem  Wege  bewirkten 
dann  den  verschiedenen  Wasscrdampfgchalt  in  den  einzelnen  Thcilschichten. 

Diese  von  Haus  aus  viel  wärmere  Luftströmung  musste  also  der  tu -Bildung  in  den 
aufsteigenden  Luftfäden  (die  Temperatur  auf  der  Erdolxrfläche  nahm  um  1  L'hr  bis  auf  —l* 
zu)  Halt  gebieten;  und  thatsächlich  bezeichnen  etwa  800 in  die  scharfe  Grenze,  ül>cr  welche 
die  kleinen  Haufenwolken  nach  unseren  Wahrnehmungen  bis  kurz  vor  2  Uhr  nicht  hinaus- 
reichten. Da  der  Ballon  noch  um  '',1,  ja  kurz  vor  1  Uhr  wieder  sich  unter  1000m  lietami 
und  wir  ausserdem  den  Harz  zur  Vergleichuug  hatten,  so  war  es  durchaus  möglich,  solche 
llöhenfeststellungen  zu  machen. 

Hinzufügen  möchten  wir,  dass  die  Trockenheit  des  zwischengelagerten  „Inversions- 
stromcs"  der  diesmal  jedoch  absolut  keine  Isothermie  zeigt,  sondern  dauernde  Wanne- 
zunahme bis  zu  dem  Maximum  in  12S0 111  und  dann  ad  i  aha  tisch  rasche  Abnahme;  vergl. 
z.  B.  die  Zeichnung  —  sich  natürlich  als  noch  grösser  herausstellt  bei  Berücksichtigung  der 
„Ei^danipfspannung* ;  die  zwei  in  12H0  und  l.y/uu  beobachteten  Werthe  sinken  dann  auf  0 
und  darunter  (!),  die  anderen  nehmen  entsprechend  um  5  bis  10  I'roc.  in  der  relativen 
Feuchtigkeit  ab. 

Nimmt  man  nun  in  den  Höhen  um  800 — 1300m  herum  eine  nahezu  rein  horizontale 
Bewegung  der  Luft  an,  nicht  eine  absteigende,  und  beachtet,  dass  von  hier  an  die  Tempe- 
ratur bis  1600m  adiahatisch  rasch  sinkt  —  um  3.1»  auf  316m  — ,  so  böte  die  Auffassung, 
dass  in  dieser  Zone  wieder  aufsteigende  Luftbewegung  herrscht,  welche  die  Bildung  der 
oberen  cu-str -Wolken  bewirkt,  keine  Schwierigkeiten.  Allein  dem  steht  nicht  nur  entgegen, 
dass  in  diesem  so  rasch  fluthenden,  gewaltigen  und  einheitlichen  Nordoststrome,  der  aus  dem 
Gebiete  hohen  Druckes  im  Norden  her  über  den  grössten  Theil  des  (kontinentes  dahinhrauste, 
und  im  Allgemeinen,  wenn  eine  andere;  als  die  horizontale  Hauptbewegung,  dann  vorwiegend 
eine  absteigende  haben  musste,  man  sich  solche  scharfe  Gegensätze  verticaler  Bewegungen 
nicht  leicht  vorstellen  können  wird.  Es  spricht  auch  die  elten  erwähnte  ungemeine  Trockenheit 
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gerade  dieses  oberen  Theilcs  von  1300 — 1600  m  mit  der  raschen  Temperaturabnahme  gegen 
jede  Möglichkeit  von  Condcnsation  aus  dieser  Luft  heraus  (in  1280,  1314,  1 596111  ist  die 
relative  Feuchtigkeit  7,  22.  4  Proc.  bei  Correction  wegen  Eisdampf  <0,  13  Proc,  <o).  Die 
in  1600— 1800  m  liegenden  stratusartigen  Wolken  müssen  also  fertig  gebildet  aus  dem  Osten 
nach  ganz  Mitteleuropa  hingeführt  worden  sein;  Mischungsproducte  an  Ort  und  Stelle  sind 
sie  ebenso  wenig  Ivi  den  starken  Tetnpcraturgegensätzcn  innerhalb  der  Wolken  und  der 
ganz  ungeänderten  Richtung  und  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  darunter  und  darüber. 

Wie  nun  die  nach  dem  Psychrometer  so  weit  von  der  Sättigungsgrenze  entfernte  rela- 
tive Feuchtigkeit  innerhalb  dieser  Wolken  selber  zu  erklären  wäre,  ist  schwer  zu  sagen. 
Wahrscheinlich  sind  aber  die  betreffenden  zwei  Beobachtungen,  welche  ausdrücklich  als  „im" 
oder  „am"  obersten  Wolkenrande  bezeichnet  sind  (lh57p  und  2''5p  in  loqo  und  1751m) 
als  in  dem  sich  auflösenden  oberen  Nebel  gemachte  aufzufassen;  sehr  oft  tritt  eben 
erst  hier  in  Folge  Verdunstung  die  tiefste  Temperatur  ein  und  die  Umkehr  beginnt  erst 
darüber,  während  doch  zugleich  die  relative  Feuchtigkeit,  oft  auch  die  Strahlung  die  Schicht 
als  eigentlich  nicht  mehr  zur  Wolke  gehörig  bezeichnen.  Analogien  hierzu  finden  sich 
mehrfach  in  unseren  Fahrten,  obgleich  die  Feuchtigkeit,  die  mit  der  tiefsten  Temperatur  des 
Wolkenrandes  zugleich  beobachtet  wird,  kaum  je  sonst  auf  so  niedrige  Beträge  gesunken  ist 
wie  hier  (22—32  Proc.). 

Die  nun  über  den  oberen  Wolken  eintretende  Inversion  betrug  volle  40  bei  60  m 
senkrechten  Abstandes  ( — 3.6  gegen  •  •  7.6»),  Die  Thatsachc  selbst,  ihr  Zusammenhang  mit 
der  Wolkengrcnze  in  der  bekannten  Wechselwirkung  und  der  Wiederbeginn  rascher  Ab- 
nahme darüber  hinaus  (etwa  O.750  pro  100 m)  wird  nicht  weiter  überraschen;  wir  verweisen 
deswegen  auf  die  eingehendere  Besprechung  bei  einer  Reihe  der  vorangehenden  Fahrten. 

Leber  die  Verhältnisse  in  den  höheren  Schichten  fehlt  jede  Muthmaassung.  In  2200m 
war  es  wieder  recht  trocken  (35  Proc,  wegen  Eisdampf  corrigirt  27  Proc),  und  es  ist  mög- 
lich, dass  nun  hier  die  Zone  der  grossen  absteigenden  anticyklonischen  Strömung  begann; 
doch  spricht  die  starke  Bedeckung  des  Himmels  mit  ei-  und  ci-str-Wolken  (5—8  Zehntel) 
nicht  gerade  dafür. 

Die  Abstiegseurve  der  Temperatur  (gestrichelt)  zeigt,  da  nun  keine  Wolken  mehr 
durchschnitten  wurden  und  weder  abnorme  Warme  darüber  infolge  Reflexion,  noch  besonders 
tiefe  Temperatur  unmittelbar  darunter  durch  Verdunstung  vorkommt,  die  obere  Störung  nur 
sehr  abgeflacht,  wenn  sie  auch  angedeutet  ist.  Die  grosse  untere  Inversionsschicht  ist  zwar, 
wie  die  Zeichnung  zeigt,  durchaus  noch  vorhanden,  alnr  auch  hier  sind  die  Gegensätze  viel 
weniger  schroff:  es  ist  unten  wärmer  und  oben,  nämlich  zwischen  800  und  lOGOm.  erheblich 
kälter.  Die  Abkühlung  oben  scheint  im  Zusammenhange  damit  zu  stehen,  dass  sich  jetzt  die 
allerdings  sehr  zusammengeschrumpften  oberen  Wolken  bis  in  diese  Schicht,  in  Höhen  von 
etwa  kx»- -1200  m,  gesenkt  haben;  wir  hatten  al»o  in  den  späteren  Nachmittagsstunden  in 
dieser  Zone  durchaus  nicht  mehr  ausschliesslich  den  ungestörten,  trocken-warmen  Strom  der 
Mittagsstunden  vor  uns.  l'm  die  Aenderung  eingehender  verfolgen  zu  können,  sind  jedoch 
die  Beobachtungen  viel  zu  vereinzelt  und  zu  wenig  zahlreich. 

Wind  und  Insolation,  l'eber  das  erste  Element  ist  das  meiste,  was  feststellbar 
war  (geraume  Zeit  blieb  die  Erde  unsichtbar),  bereits  in  der  Einleitung  gesagt.  Die  conti- 
nuirliche  langsame  Rechtsdrchung.  welche,  wie  dort  erwähnt,  beim  Aufstieg  andere  und  beim 
Alvstieg  andere  Ursachen  hatte,  erfuhr  nur  einmal,  etwa  um  ll34  Uhr,  in  der  Gegend  von 
Brandenburg  a.  II.  eine  Störung,  indem  hier  eine  schwache  Linksschwenkung  eintrat;  aller- 
dings stieg  der  Ballon  zu  jener  Zeit  nur  sehr  unerheblich  und  es  wird  eine  leichte  Krümmung 
der  Isobaren  den  Einfluss  der  geringen  Höhen/.unahmc  überwogen  haben.  Eine  zweite  Rück- 
schwenkung  nach  links  trat  bei  der  Landung  in  durchaus  normaler  Weise  ein. 

Dass  die  Gesammtrichtung  sich  dem  Verlaufe  der  Isobaren  fast  genau  anschloss,  ist 
l)ci  den  in  Frage  stehenden  Höhen  natürlich. 
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Zu  der  Windgeschwindigkeit  erübrigt  sich  nur  noch  die  Angabe  von  genauen  Zahlen. 
Sie  betrug: 

Zwischen  Erde  und    6oOm  13.5  m  pro  See. 

000        _        800  •  17.5  • 

8<x)    „    1 100  17-0  „  . 

„       KKX)     „    1700  „  17-3  »    »  • 

1700      „     22(X)  "  .    23.2  .  „ 

17<x>     „    1400  „  im  Abstiege  25.7  .  . 

1400     „     500  20.5  „  „ 

8<X)     „      Krde  16.7  .  - 

Ks  zeigt  sich  also  Zunahme  mit  der  Höhe,  ausserdem  aber  starkes  Anwachsen  weiter 
im  Westen,  in  der  zweiten  Hälfte  der  Fahrt.  Dies  letztere  war  offenbar  bedingt  durch  cLis 
Nähernicken  der  Isobaren  in  diesen  Gegenden;  die  Gradienten  sind  hier  viel  stärkere  als  im 
Osten,  wo  das  Maximum  einen  Sattel  zwischen  die  beiden  Depressionsgebiete  in  E  und  W 
vorschiebt.  —  Das  Gesammtmitlel  betrug  genau  20  m  pro  See. 

Die  Insolation  zeigte  sich  —  wie  natürlich  in  dieser  Zeit  niedrigen  Sonnenstandes,  wo 
die  Weglänge  der  Strahlen  durch  die  Atmosphäre  mit  sinkender  Sonne  sehr  rasch  wächst  — 
als  mindestens  in  gleichem  Grade  beeinflusst  durch  die  Tageszeit,  wie  durch  die  Höhe.  Von 
20»  aktinometrischer  Differenz  in  850  m  wuchs  sie  allerdings  rasch  nach  oben,  erreichte  jedoch 
ihr  Maximum  bereits  in  1300  m  mit  33'/,*,  und  noch  einmal  in  1700  mit  33°,  hier  am  obersten 
Wolkenrande.  Hierauf  nahm  sie,  als  es  nun  2  Uhr  wurde,  schnell  ab,  so  dass  sie  in  ca.  2l(X>m 
nur  noch  19«, ,»  betrug:  allerdings  um  ein  Viertel  nach  3  Uhr.  Die  Abnahme  um  4' 4  l'hr 
gegen  l1  4  Uhr  in  rund  1400  m  war  sehr  gross  und  erreichte  etwa  25°  (6"  gegen  ca.  3V\ 

A.  Bf.RSOX. 


Nr.  48. 

27.  April  1895.   5.  Fahrt  des  Registrirballons  „Cirrus". 

Die  Ergebnisse  der  Rcgistrirballonfahrtcn  folgen  in  Abtheilung  IV. 


Nr.  49. 

15.  Juni  1895.   2.  Fahrt  des  Ballons  „Bussard". 

(Militärfahrt.) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Bei  der  Fahrt  des  Militärballons  „Bussard"  am  lö-  Juni  1893  gestattete  der  Comman- 
deur  der  I.uftschifferahtheilung  wiederum,  Herrn  Bfrsox  mitzunehmen  und  dem  Ballon  durch 
Beimischung  von  500  cbm  Wasserstoff  die  erforderliche  Tragkraft  für  vier  Personen  zu  geben. 
Bei  der  Abfahrt  um  I0h  12a  regnete  es,  der  Himmel  war  total  bewölkt,  bei  fast  völliger 
Windstille.  Der  Ballon  trug  ausser  un>  (zwei  zur  Luftschifferabtheilung  commandirten  Otfi- 
zieren,  Herrn  Bkkson  und  mir)  noch  fast  200  kg  Ballast  und  nahm  zunächst  seinen  Curs  rein 
nach  Ost.  Schon  in  500  m  Hohe  betrug  die  Windgeschwindigkeit  7  m  und  wuchs  bis  n> 
10 m  pro  See.  in  700m  Hohe,  wo  der  Wind  immer  mehr  südwestlich  wurde.  Der  Kegeiuail 
nahm  zunächst  immer  mehr  zu,  so  dass  der  Ballon  sehr  bald  triefte  und  ich  sehr  viel 
Ballast  brauchte,  um  denselben  in  leichtem  Anstieg  zu  erhalten.    Acht  Sack  (120  kg)  mu?ste 
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ich  opfern,  um  nur  luooin  Höhe  zu  ersteigen.  Nach  dreistündiger  Fahrt  erreichten  wir  bei 
Schwedt  die  Oder  und  zogen  diesen  Strom  entlang  in  Richtung  auf  Stettin.  Der  Regen 
rauschte  in  Strömen  auf  den  Ballon  hernieder,  so  dass  ich  schon  an  die  Landung  denken  zu 
müssen  fürchtete.  Um  2  L'hr  liess  der  Regen  nach,  die  Wolken  theilten  sich,  so  dass,  als 
wir  um  2k43p  Stettin  erreicht  hatten,  die  Sonne  durchbrach  und  den  Ballon  trocknete.  Wir 
Uschlossen  weiter  zu  fahren  und  den  unteren  flotteren  und  günstiger  gerichteten  Wind  aus- 
zunutzen. Ich  zog  daher  mehrfach  das  Ventil  und  liess  den  Ballon  nicht  üUr  1 100  m  steigen, 
in  welcher  Höhe  der  Wind  direct  auf  die  See  zu  blies,  während  wir  in  500  in  Höhe  fast  rein 
östlichen  Curs  hatten.  Als  wir  den  grossen  Dammsehen  See  überflogen,  rief  uns  ein  Dampfer 
an,  der  uns  in  Noth  glaubte:  erst  auf  unsere  Antwort,  dass  dieses  keineswegs  der  Fall  sei, 
setzte  er,  mit  der  Flagge  salutirend,  seine  Fahrt  fort.  Sobald  wir  über  300  in  stiegen,  wurden 
wir  der  Ostseeküste  zugetrieU-n,  die  klar  vor  uns  lag,  aUr  immer  wieder  gelang  es  mir, 
durch  Innehalten  einer  tieferen  Höhenlage  den  Ballon  mehr  in  das  I-and  hinein  zu  führen 
und  Raum  für  die  Weiterfahrt  zu  gewinnen.  So  fuhren  wir  dauernd  in  wechselnder  Höhen- 
lage und  mit  wechselndem  Curs  an  der  Ostseeküste  entlang,  bis  gegen  7  Uhr  Abends  unser 
Ballastvorrath  erschöpft  war.  Dicht  vor  uns  lag  die  Stadt  Cöslin,  die  ich  mir  schon  um  5  Uhr 
als  Ziel  gesetzt  hatte.  Durch  Ausnutzung  dieser  beiden  so  dicht  über  einander  gelagerten 
Luftströmungen  gelang  es  mir,  den  „Bussard",  schliesslich  am  Schlepptau  fahrend,  bis  nahe 
an  die  ersten  Häuser  der  Stielt  Cöslin  zu  führen  und  hier  um  7h30p  sehr  glatt  und  sanft  zu 
landen,  so  dass  wir  den  entleerten  Ballon  direct  auf  dem  Bahnhofe  verladen  konnten.  Dieses 
Laviren  mit  dem  Ballon  war  aeronautisch  ungemein  interessant,  zeigte  es  doch,  wie  man  sehr 
wohl  im  Stande  ist,  solche  verschieden  gerichtete  Luftströmungen  für  das  Erreichen  eines  be- 
stimmten Zieles  auszunutzen.  Nachdem  wir  am  folgenden  Tage  noch  eine  hübsche  Part  hie 
nach  dem  Gollenberge  bei  Cöslin  unternommen  hatten,  fuhren  wir  sehr  befriedigt  von  dieser 
interessanten  Fahrt  nach  Berlin  zurück.  H.  Gross. 

B.   Meteorologische  Ergebnisse. 

Aus  einem  besonderen  Anlasse,  der  hier  unerwähnt  bleiUn  mag,  wurde  Um  dieser 
Fahrt,  obgleich  sie  in  erster  Linie  durchaus  militärischen  Zwecken  zu  dienen  hatte,  das  ge- 
sammte  „gn>sse  Instrumentarium"'  des  „Phönix"  mitgenommen,  einschliesslich  des  dreifachen 
Aspirationsthermometers ,  des  Haarhygrometers  und  des  Hg -Barometers.  Das  letztere  kam 
allerdings  gar  nicht  in  Verwendung,  da  U-i  so  geringen  Höhen,  wie  sie  diesmal 
erreicht  wurden  und  so  langsamer  Höhenänderung  das  Anetoid  1733  sich  noch  stets  als  nahezu 
correctionslos  erwiesen  hatte  (vcrgl.  „Instrumente  und  Bcol>achtungsmethodcn"  in  Bd.  1). 
Dass  nicht  höher  gegangen  werden  konnte,  lag  nicht  nur  an  der  starken  Bemannung  und 
dem  ungünstigen  Wetter,  welches  den  Ballon  durch  Regenwasscr  sehr  beschwerte;  trotz- 
dem wären  mindestens  2000  m  Höhe  erreichbar  gewesen.  Allein  der  Ballonführer  durfte  die 
Fahrt,  ihrer  l>esonderen  Zwecke  wegen,  nicht  vorzeitig  abbrechen;  so  oft  aber  1000m  über- 
schritten wurden,  trieb  der  „Bussard"  stark  abschwenkend,  mit  doppeller  Geschwindigkeit 
direct  auf  die  Ostsee  zu  —  vergleiche  die  FahrtU-schrcibung  und  das  weiter  unten  über 
„Windrichtung"  etc.  Gesagte  —  und  so  musste  die  Fahrt  künstlich  in  niedrigeren  Schichten 
gehalten  werden. 

Metci>rologisch  ist  dieselbe  von  zwei  Gesichtspunkten  aus  interessant.  Einmal  wegen 
der  Wetterlage.  Kaum  ein  anderer  unserer  Aufstiege,  etwa  Nr.  27  2H  oder  61  ausgenommen, 
hat  sich  in  so  grosser  Nähe  eines  Minimums,  wenn  auch  eines  secundären,  abgespielt;  um 
7  Uhr  früh  hatte,  neben  Lmdsberg,  Herlin  thatsächlich  den  tiefsten  Barometerstand  in  ganz 
Norddeutschland  und  der  Ballon  flog  dem  Centrum  der  Depression  ziemlich  genau  nach,  so 
dass  er  sich  z.  B.  um  3!l  p  nur  etwa  7;>km  südwestlich  von  demselben  befand  (vergleiche 
„ Witterungslage").  Zweitens  war  aber  gerade  der  Umstand,  der  ein  1  löhergehen  nicht 
gestattete,  für  eine  selten  vorkommende  zeitlich  lange  AuMlehnung  der  Fahrt  in  nahezu 
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derselben  Höhenlage  günstig;  und  so  konnten  die  Beobachtungen  speciell  auf  die  Fest- 
stellung der  periodischen  tätlichen  inler  aperiodischen,  mit  dem  Fortschreiten  des  Minimums 
zusammenhängenden  Schwankungen  der  Temperatur  etc.  in  den  Schichten  bis  1000  oder 
12fX)m  gerichtet  und  daraufhin  untersucht  werden. 

Wir  möchten  für  dieses  Mal  von  der  bei  den  meisten  unserer  Fahrten  eingehaltenen 
Gepflogenheit  abgehen,  gleich  Eingangs  eine  kurze  Uebersicht  der  wichtigsten  Ergebnisse 
vorauszuschicken ,  da  solche  allgemeineren  Resultate  bei  dem  besonderen  Charakter  und 
der  unbedeutenden  Höhe  der  Fahrt  nur  in  geringerem  Maasse  vorhanden  sind,  die  meisten  auch 
ohne  vorherige  Schilderung  der  Luftdruck-,  Temperatur-  und  Nicderschlagsvertheilung  schwer 
verständlich  wären. 

Nur  die  eine  Zahl,  die  wir  immer  voranstellen,  soll  auch  diesmal  gleich  hinzugefügt 
werden,  nämlich  diejenige  für  die  mittlere  Tetnj»eraturabnahmc  der  ganzen  durchschnittenen 
Luftschicht.  Sie  beträgt  je  nach  der  Zeit,  wegen  der  sich  unten  ändernden  Temperatur, 
unter  Annahme  eines  in  diesem  Zeiträume  unveränderlichen  Werthes  für  1,140  m,  zwischen 
f >..-,:.">  und  0.746  pro  100  m:  nimmt  man  die  Temperatur  unten  zur  Zeit  und  am  Orte,  wo 
gerade  die  Hohe  von  1340m  erreicht  wurde,  0X66".  Aber  um  diese  Zeit  begannen  die 
Wolken  bereits  aufzubrechen  und  der  Regen  hatte  seit  nahezu  zwei  Stunden  aulgehört  (veigL 
die  Haupttabelle  in  Bd.  I,  Tabellentheil,  S.  HO);  im  Zeitpunkte  und  Orte  des  stärksten  Kegcn- 
falles,  gegen  l^p,  findet  man  0.63",  also  wieder  einmal  ganz  genau  den  so  oft  bei  Regen- 
wetter restgestellten  Werth!  Derselbe  resultirt  auch  als  Durchschnitt  aus  den  gesammten, 
während  des  Aufstieges  mit  der  Wärmeänderung  unten  wachsenden  Wcrthen,  o<ler  als  das 
einfache  Mittel  aus  den  beiden  obigen  Grenzwerthen  von  0.j2»  und  1X74*.  Er  kann  also  als 
sehr  genaue  Annäherung  an  den  wahren  Durchschnittsbetrag  des  Tages  gelten. 

Die  Witterungslage.  Der  erste  Blick  auf  die  Wetterkarte  von  Europa  zeigt  überall 
recht  hohen  Luftdruck  mit  geringen  Differenzen;  nur  in  der  (legend  des  Schwarzen  Meeres 

und  im  höchsien  Norden  herrscht,  auf  unserem  Kärtchen 
nicht  mehr  sichtbar,  niedrigerer  Barometerstand.  Doch 
hatten  sich  schon  am  Vortage  im  Westen  und  Osten  zwei 
anticyklonale  Kerne  herausgebildet  und  die  am  14.  noch 
über  Mittelskandinavien  liegende  nordische  Depression 
entsandte  bereits  damals  eine  Furche  niedrigeren  Druckes 
in  südlicher  Richtung  bis  zum  Mittelmeere  hin.  Diese 
Vcrtheilung  blieb  am  Ballonfahrtstage,  als  das  Minimum 
sich  nach  Lappland  zurückzog,  im  Uebrigen  ungeändert: 
das  Hauptmaximum  lag  dauernd  über  dem  ganzen  Westen 
des  Krdtheils,  ein  kleines,  mit  Drucken,  die  nur  um 
wenige  Millimeter  höher  waren,  über  Ostpreusscn  und 
Lithauen.  Innerhalb  der  langgestreckten  Depressionsrinne 
haben  sich  nun  mehrere  einzelne,  sehr  flache  Minima 
ausgebildet,  von  welchen  eines  am  15.  Juni  um  7  Ihr 
Morgens  sich  gerade  zwischen  Berlin  und  dem  Stettina 
Haff  befindet  und  sich  schon  auf  der  kleinen  Wetterkarte  von  Europa  durch  ein  wohlaus- 
gebildetes  cyklonaics  Windsystem  von  fast  geschlossener  Gestalt  deutlich  hervorhebt.  Da  die 
Ballonfahrt  fast  im  innersten  Bereiche  dieses  Minimums,  etwas  gegen  seine  Rückseite  zu. 
stattfindet,  so  wurden  alle  bei  derselben  vorgefundenen  atmosphärischen  Verhältnisse  so  sehr 
dadurch  beherrscht,  dass  der  Fjnfluss  der  sonstigen  grossen  Druckvertheilung  über  «lern 
übrigen  Europa  ganz  verschwindet.  Es  wird  deswegen  nicht  nöthig  sein,  an  dieser  Stelle 
die  Gestaltung  der  übrigen  meteorologischen  Elemente  über  dem  Erdlhcile  zu  schildern  und 
wollen  wir  bloss  auf  den  Gang  dei  kleinen,  hier  allein  tnaassgebenderj  Depression  und  dk 
begleitenden  Umstände  etwas  näher  eingehen.    Nur  so  viel  sei  lünzugefügt,  dass  in  dein 
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ganzen  Gebiete  innerhalb  der  vorerwähnten  nieridional  gerichteten  Luftdruckfurche  trübes 
Wetter,  vorwiegend  von  Kegenfällen  begleitet,  herrschte;  die  Grenzzone  verläuft  jedoch  bereits 
quer  über  das  östliche  Deutschland,  und  jenseits  einer  Linie  von  Stockholm  über  Stettin  und 
frag  zur  Adria  ist  es  bei  meist  südostlichem  Winde  ziemlich  warm  und  heiter. 

Das  fragliche  (lache  Minimum  scheint  am  Abend  des  14.  Juni  sic  h  noch  etwas  west- 
licher l>efunden  zu  haben,  denn  die  SE -Winde  der  Vorderseite  erstrecken  sich  bis  Magdeburg; 
Wustrow,  Kiel  und  Han- 
nover haben  Windstille 
und  erst  an  der  Nordscc- 
kü-te  herrscht  nordwest- 
liche Luftströmung.  Am 
Morgen  des  befindet 
sich  das  Centrum,  wie  er- 
wähnt, etwa  in  der  l  Ucker- 
mark oder  noch  näher  bei 
Berlin,  über  welches  es 
in  den  ersten  Morgen- 
stunden hinweggegangen 
zu  sein  scheint ;  der  Wind 
ist  hierum  in  Uhr  beinahe 
W,  ja  zeitweilig  WNW, 
während  um  7  Uhr  sogar 
die  beiden  Berliner  me- 
teorologischen Stationen 
in  der  Angabe  der  Rich- 
tung erheblich  differiren: 
die  eine  meldet  SSE  die 
andere  SW  bis  WSW.  Es  scheint  also  um  diese  Zeit  die  Winddrehung  beim  Vorübergange 
der  Depression  stattzufinden.  Dementsprechend  herrscht  völliger  Gegensatz  in  dem  Witterungs- 
charakter  zwischen  der  so  nahen  | lommerschen  und  der  mecklenburgischen  Küste;  man  ver- 
gleiche z.  B.  die  Angaben  von  zwei  Stationen  um  7ha: 

Köslin      16.0»,  SE2,  wolkenlos, 

Kirchdorf   H.j0,  NW 3,  bedeckt,  Kegenschauer. 

Aber  wie  ganz  Ostdeutschland  heiteres  und  warmes  Wetter  hat,  so  nimmt  auch  nach 
W  zu  mit  wachsender  Entfernung  von  der  kleinen  Depression  die  Bewölkung  rasch  ab;  an 
der  Nordsee  ist  es  wieder  heiter  und  wolkenlos,  wenn  auch  bei  W  bis  NW-Wind  natur- 
gemäss  nicht  so  warm,  wie  im  Osten.  L>er  Regcnfall  der  uns  hier  interessirenden  Depression 
findet  hauptsächlich  an  ihrer  Rückseite  und  im  Süden  statt;  in  letzterer  Richtung  gehen  die 
Niederschläge  ohne  merkliche  Scheidung  in  den  allgemeinen  Regen  der  grossen  Haupt- 
depressionsfurchc  über,  bezw.  der  anderen  kleinen  Minima  innerhalb  derselben.  Nac  h  Osten 
aber  hat  das  Minimum  1  K?i  Berlin  bereits  am  Morgen  eine  starke  Ausbuchtung,  eine  Art  von 
TheildeprcsMon  gegen  Landsberg  a.  W.  entsendet,  welche  Station  zwar  noch  SE-Wind  und 
damit  höhere  Temperatur,  aber  im  Gegensatze  zu  Prankfurt  a.  0.,  Stettin,  Samter,  Grünberg,  wo 
überall  der  Himmel  wolkenlos  ist,  bereits  Bewölkung  IO  und  Regen  hat;  auch  stellt  hier  das 
Barometer  am  tiefsten.  —  Dabei  sind  die  Gradienten  in  nächster  Nähe  des  Minimums,  be- 
sonders an  seiner  Süd-  und  Westseite,  am  kleinsten  und  die  Winde  hier  schwach,  während 
sie  sowohl  nach  Osten  als  Westen  zu  frischer  werden. 

Im  Laufe  des  Tages  wandert  nun  das  Cent  nun  der  Depression,  wahrscheinlich  seine  alte 
Richtung  fortsetzend,  die  sich  nicht  genau  feststellen  lässt.  mit  sehr  geringer  Geschwindigkeit 

57- 


Digitized  by  Google 


r-  »5. 


13.  Juni  |8<;5.  7k«. 


452 


Nr.  49.   Fahrt  des  Ballons  .Bussard"  vom  15.  Juni  18Q5. 


Vig.  j<yj. 


auf  nordöstlicher  Hahn;  gegen  ,{  I  hr  Nachmittags  liegt  es  in  Mittel]Hnnmern,  etwa  bei 
Schivelbein ,  wo  jetzt  der  Barometerstand  noch  um  2mm  tiefer  ist,  als  früh  in  Berlin  und 
Landsberg.    Hier  herrscht  noch  immer  SE-Wind  und  die  Mittagswärme,  die  20*  über- 

schritten  hatte,  ist  jetzt  bei  V«  bedecktem  Himmel  bereits  itn 
Abnehmen.  Auf  der  Rückseite  des  Minimums  hat  es  sich 
sehr  schnell  und  stark  abgekühlt:  so  hatte  Stettin  noch  um 
12' 1  I  hr  l>ei  Sinlwind  von  Stärke  4  drei  Stunden 

später  nur  noch  11. 5°  bei  W  6  und  schwachein  Regen.  Weiter 
im  Osten,  in  Lauenburg,  steht  das  Thermometer  noch  um 
.1  l.'hr  l>ei  stürmischem  Südost  aul  20.4°,  dagegen  in  Kirchdorf 
bei  NW  und  •  auf  9.7°,  also  um  11°  tiefer!  Der  RegufaU 
erstreckt  sich  jetzt  bis  Frankfurt — Landsberg — Stettin  und 
bleibt  schwach;  weiter  im  Süden  ist  seine  Ausdehnung  und 
Intensität  erheblich  grösser  und  in  Görlitz,  wo  das  Thermo- 
meter in  l/i  Stunde  um  7"  gefallen  ist,  rindet  sogar  l>ei  WNW,) 
und  t)>  ein  Nahgewitter  statt,  (legen  Al>end  entfernt  sich  die 
Depression,  nach  links  ausbiegend,  auf  die  Ostsee  und  nach 
Schonen  hinül>er.  An  der  deutschen  Küste  beginnen  die 
Wolken  aufzubrechen  und  es  wird  jetzt  viellach  wärmer. 
Am  Morgen  des  10.  schliesslich  i>t  das  Minimum  viel  umfangreicher  geworden  und  erstreckt 
sich  vom  südlichen  Norwegen  in  SE- Richtung  zur  Danziger  Bucht  hin;  das  Wetter  ist  nun 
bis  nach  Weslpreussen  hinein  bei  Westwinden  veränderlich  und  kühl. 

Die  verticale  Temperaturvertheilling  in  den  mitteldeutschen  Gebirgen  giebt  die  nach- 
stehende kleine  Tal  »eile  an. 


15.  Juni  IK05.  jhp. 
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Die  verticale  Wärmeabnahme  ist  also  im  Gebirge  am  Tage  fast  durchweg  erheblich 
rascher  gewesen,  als  in  der  freien  Atmosphäre;  es  herrschte  auf  den  Gipfelstationen  nahezu 
dauernd  Regenwetter,  während  unten  vielfach  nur  gebrochene  Bewölkung  war.  Aus  dem 
Umstände,  da>s  übrigens  am  Abend  das  Gefälle  nicht  nur  auf  allen  drei  Punkten  sehr  gleich- 
massig  wird,  sondern  nun  auch  mit  demjenigen  in  der  freien  Atmosphäre  über  Norddeutsch' 
land  sehr  gut  übereinstimmt,  kann  man  folgern,  dass  die  grossen  Unterschiede  während  des 
Tages  mehr  auf  localen  Erwärmungen  unten  beruhen.  Speciell  Kichberg  zeigt  bei  SW-  bis 
SE-Wind  deutlichen  Föhnvorgang  (die  ersten  Zahlen  beziehen  sich  auf  7ha,  die  zweiten 
auf  2h  p):  . 
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')  Die  M..igentem|i.rntiit  in  Efchbcrg  ist  nirht  gan*  genau 
dem  Theiinngramm  interpolirt. 
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]>ie  Werth»  der  Ken«  htiftkeit ,  Min  ie  einzelne  für  die  Temperatur,  konnten  zum  Theil  nur  ali|»eruii<let 
{jcj»ehcii.  werden,  die  der  Temperatur  specicil  auf  lirca  0.5*  jjenuii. 

Die  Temperatur-  und  Fcuchtigkeitsvertheilung  und  ihre  Beziehung  zur 
Bewölkung  und  Regenbildung.   Indem  wir  auch  auf  die  Hauptlabelle  der  Fahrt  verweisen 

(Band  I,  Taliellentheil, 


Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 
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Pas  Xorrualniveau  vnn  7'«iitiin  liei;t  wählen«!  dieser  Fahrt  zwierhen  2  m  über 
iiii-l  15  in  unter  N.  X.  —  Hie  meisten  YVerlbe  stellen,  als  duirli  Anseien liung 
an-   vemhiedenen   Ik-oUu'hhtntrrii   erhaltene  Mittel,   einen  Diu«  listlitiittszustand 

des  Tatfe*  <lar. 


S.  109  1 10,  Zeichnung 
hierzu  „Atlas*  daselbst, 
Blatt  4<M  schicken  wil- 
der Erörterung  in  ge- 
wohnter Art  die  not- 
wendigen Krgänzungs- 
talK-llen  vorauf. 

Die  Tal  »eile  der  po- 
tentiellen  Trm|>eraturen 
ist  auf  die  Mittelwerthe 
der  Lufttemperatur  für 
2ä0  m-Schiehten  gegrün- 
det, da  solche  Dutch- 
schnittsangaben  geniigen, 
um  den  (rleichgcwichts- 


zustand  im  Allgemeinen  zu  l)eleuehten.  Sie  hat  hier  überhaupt  mehr  der  Vollständigkeit 
und  Analogie  mit  den  anderen  Fahrten  halber  Platz  gefunden;  denn  bei  Aufstiegen,  deren 

grösste  Höhe  so  gering  geblieben  ist 
wie  bei  dem  votliegenden,  wird  man 
wohl  den  Schlüssel  zu  den  verticalen 
Bewegtingen  nur  in  sehr  bescheidenem 
Maasse  in  den  erforschten  Schichten 
suchen  dürfen. 

Dagegen  sind  in  der  nebenstehenden 
kleinen  Temperatur-  und  Feuchtigkeits- 
tal >cllc  die  Eitizcllieol »Achtungen,  um 
die  Details  mehr  hervortreten  zu  lassen, 
zu  Mittel  werthen  für  Schichten  von 
nur  je  100  m  Höhe  vereinigt  und  hier- 
bei die  Abstii'gsl>cobachtungen  aus  den 
Höhen  von  4<X)  bis  700  m.  welche 
mehrere  Stunden  s|«äler.  nach  Auf- 
hören des  Regens,  stattfanden  und 
höhere  Wcrthe  zeigen,  ausgeschieden. 
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bezw.  zu  Gruppen  für  sich  vereinigt  lieber  7<x)m  ist  eine  solche  Erwärmung,  die  auf  der  Knie 
ja  sehr  erheblich  war,  nicht  mehr  zu  erkennen,  wie  eine  ahnliche  Yerglcichung  für  die 
Schichten  von  7<x>— 800  und  800  900  m  ergab,  weshalb  von  hier  an  sämmtliche  Ablesungen 
für  die  Bildung  je  eines  Mittelwertlies  verwendet  wurden.  —  In  gleicher  Weise  ist  auch  die 
graphische  Darstellung  iles  Temperaturganges  ausgeführt. 

Auch  für  das  Mischungsverhältniss  und  die  relative  Feuchtigkeit  sind  auf  dieselbe  Art 
Miltelwcrthc  berechnet,  was  bei  den  sehr  geringen  Schwankungen  dieser  Elemente  durchaus 
statthaft  erschien. 

Untersucht  man  nun  den  Gang  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  wie  er  in  den 
Tabellen  und  Zeichnungen  niedergelegt  ist  und  beachtet  auch  die  Aenderungen  der  Wind* 


Fi«. 


\ 

 1 

\ 

vV 

\ 

\ 

V 

N 

-r- 
■ 

10° 

Jl5.  Juni  iMij;. 


14° 


richtung,  so  springt  bald  eine  gewisse,  recht  einfache  Beziehung  in 
die  Augen. 

Es  lallen  im  Allgemeinen  zusammen,  wenn  man  die  untersten 
150 in  zunächst  ausser  Betrachtung  lässt:  langsame  Temperatur- 
abnähme,  welche  bis  zu  gleichmässigcr  Tcmperirung  auf  ziemlich 
erhebliche  vertieale  Distanzen  hinabgeht,  mit  recht  hoher  und  (^in- 
stanter speeifischer  Feuchtigkeit  und  mehr  westlicher  Windrichtung  — 
andererseits  noch  immer  massiges  doch  viel  rascheres  Tcm| 'craf.tr- 
gefiUle  mit  niedrigerem  Wasserdampfgehalt  und  mehr  südlicher 
um' — ■ — 1    1  '  1 — 1  Strömung. 

Denn  wir  linden  zwischen  150  und  360  m  und  wiederum 
520 — 740m  isotherme  Schichten;  dazwischen,  von  360  bis  *>20m,  fällt 
zwar  die  Tem|>eratur  rein  rechnerisch  sehr  rasch  —  aber  die  verticale  Distanz  beträgt  nur 
HVSni!  Wenn  man  die  ganze  Schicht  zwischen  150  und  740  m  zusammenfasst,  so  ergiebt 
sich  ein  Gefidle  von  nur  wenig  über  0,3»  pro  100m;  das  Mischungsverhältniss  ist  über  150111 
Höhe  bis  740  m  fast  unveränderlich  3.8  bis  6g  und  der  Wind  biegt  viermal,  sobald  der  Ballon 
unter  etwa  7(X)m  sinkt,  immer  wieder  augenblicklich  und  entschieden  nach  rechts  um. 

l'eber  740  bis  1340  m  w  ird  die  Wärnieabnahme  nicht  mehr  unterbrochen  und  das  Ge- 
fälle steigt  auf  im  Mittel  0.5«  pro  toom:  im  unteren  Drittel  der  Schicht  etwas  weniger  (04"* k, 
im  oberen  etwas  mehr  (0.54°)-  Der  Wasserdampfgehalt  hält  sich  auch  in  dieser  Zone  zunächst 
noch  auf  5.8,  sinkt  aber  dann  auf  ,>3  und  40g;  und  dreimal  tritt,  wie  schon  beim  Ueber- 
schreiten  der  untersten  300111  die  Luftströmung  sehr  stark  und  anhaltend  nach  links  um- 
gebogen hatte,  beim  w  eiteren  Steigen  über  70O— 800  m  knickartig  eine  fernere  Drehung  nach 
links,  bis  zu  einem  südsüdwestlichen,  ja  nahezu  rein  südlichen  Winde  ein  (vergl.  die  l-'atirt- 
beschreibung  und  den  Eingang  der  meteorologischen  Besprechung). 

Etwas  weniger  scharf  tritt  diese  Aenderung  des  Teniperaturganges  in  der  Tabelle  der 
potentiellen  Temperaturen  in  Erscheinung,  aus  dem  Grunde,  da  hier  die  wahren  Grenzen  der 
Schichten  verschoben  und  die  Unterschiede  durch  das  Festhalten  der  350 m- Gruppen  theil- 
weise  verwischt  sind.  Doch  zeigt  sich  auch  hier  natürlich  eine  Analogie:  also  grössere  Sta- 
bilität im  unteren  Theile,  geringere  im  oberen.  Das  Wachsthum  der  potentiellen  Tempe- 
ratur nimmt  ab  von  0/1  auf  04*  pro  100  m.  Die  durchschnittliche  Beziehung  auf  die  Unterlage 
schwankt  allerdings  in  anderer  Weise  in  Folge  der  starken  Tenipcraturänderung  auf  der  Erde; 
deswegen  kommt  liier  den  einzelnen  Zahlen  auch  höchstens  vorübergehende  Bedeutung  zu. 

Man  wird  von  vornherein  darauf  verzichten  müssen,  die  eigentlichen  Beziehungen  zwischen 
dieser  in  dreifach  verschiedener  Art  sich  äussernden  Schichtung  und  den  gesammten  Witte- 
rungsvorgängen  klarlegen  zu  wollen;  dazu  reichen  die  Beobachtungen  viel  zu  wenig  hoch. 
Es  wurden  die  Regenwolken  selber  nicht  erreicht  und  nur  eine  schwache  bis  massige  Cu- 
mulusbildung  trat  in  der  zweiten  Hälfte  der  Fahrt  unterhalb  oder  in  der  Umgebung  des 
Ballons  auf.  So  kann  denn  über  die  Entstehung  dieser  oberen  Condensationsschicht  nichts 
Bestimmtes  gesagt  werden. 
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Eines  scheint  klar  zu  sein:  erst  die  über  1000  oder  noch  mehr  über  1250  m  beginnende 
raschere  Temperaturabnahme  (zwischen  1250  und  1340m  ergeben  die  Einzelablesungen  bereits 
ein  Gefalle  vi>n  0.75°  pro  100  m)  entspricht  Verhältnissen ,  wie  sie  als  einer  Keyendepression 
eigentümliche  gelten  können;  unterhalb  looom  kann  eine  stärkere  aufsteigende  Bewegung  nicht 
stattgefunden  haben.  Hier  ist  eben  ausgesprochene  Schichtung  vorhanden.  Der  untere  West- 
wind, der  sich,  zurückverfolgt,  seiner  Herkunft  nach  als  Nord  Westwind  darstellt  und  nur 
sehr  wenig  hoch  hinaufreicht,  bringt  sehr  kühle  I.uft  herbei,  woher  auch  die  enorme  Tem- 
peraturabnahme  in  den  untersten  hundert  Metern  über  der  Erdoberfläche  herrührt;  die  darüber- 
liegenden  Schichten  sind  dagegen  mehr  südlicher  Herkunft  und  in  ihren  Temperaturverhält- 
nissen ein  rroduet  der  eben  vorübergewanderten  Cyklone  mit  ihrer  aufsteigenden  Bewegung 
und  Condensation.  Da  der  Vortag  und  noch  die  Nacht,  bei  SSE-Wind  an  der  Vorderseite 
des  Minimums,  erheblich  wärmer  gewesen  waren  —  die  Temperatur  liegt  in  Berlin  um  4 — 6» 
höher  als  am  13.  Juni  —  so  konnte  diese  Luft,  deren  Abkühlung  im  Aufsteigen  durch  die 
Condensation  erheblich  verzögert  wurde,  relativ  keine  so  tiefen  Temperaturen  erreichen,  als 
sie  der  im  Kücken  der  Depression  nun  hereinbrechende  kalte  Nordwest  den  untersten  Schichten 
brachte.  So  ist  wohl  die  langsame  Temperaturabnahme  in  den  untersten  700  m  und  mehr  zu 
erklären.  In  grösserer  Höhe,  mit  der  Entfernung  von  der  Mischungszone  zwischen  der  aus 
Nordwesten  und  Südwesten  zugeführten  Luft,  gelangt  der  Ballon  in  reinere  cyklonischc  Ver- 
hältnisse mit  aufsteigender  Bewegung  und  demgemäss  rascherem  verticalen  Tempeiatur- 
gefälle. 

Zu  trennen  von  diesen  simultan  auftretenden  Unterschieden  sind  nun  diejenigen  Aende- 
rungen,  welche  zeitlich  mit  der  Entfernung  der  Depression,  des  Kegens  und  der  geschlossenen 
Wolkendecke  zusammenhängen.  Hierher  gehört  das  Auftauchen  von  Cumuli  seit  etwa 
3'  s  Uhr,  bei  gleichzeitigem  theilweisen  Aufbrechen  der  schweren  oberen  nimbus-  und 
cu-str -Wolken  und  erstem  schwachen  Sonnenschein.  Ebenso  die.  schon  früher  er- 
wähnte bis  700  m  hinaufreichende  Erwärmung.  Ihr  Betrag  i>t  nicht  erheblich,  aber  die  That- 
sache  deutlich  ausgesprochen.    Die  Temperaturen  betrugen: 

Hohe: 

Erdoberlttebe    4'/)  ra  Jjj  m  Ojj  in 

4*3  m  5''"  m  637  m 

Während  des  ReKens  U.u*       S.4*  7-65*  7.5" 

NVA  dem  Re^cn  UX*      '0.0°     8£  *V     *sü7  Hm, 

DilTcrenz  +  3.0    -{-0.6  -\-  1.05  +0.5 

Die  uiitcrsliirlicnf-n  Zahlen  sind  die  uitklii  ti  In-uU-Kliletcn  Tempo  atmen  (Mittelwertbe  ans  1  bis  H  Einzcl- 
ablcsungcn).  die  mit  einem  *  bezeichnete»  die  wegen  der  geringen  Höhendifferenzen,  auf  Grund  der  festgestellten 
verticalen  TeniperaturändcrunR  currifjirten. 

Die  auf  der  Erdoljerflächc  etwa  3*  betragende  Temperaturerhöhung  bei  dem  Eort- 
schreiten  nach  dem  wärmeren  Osten  erreicht  in  400—700111  Höhe  noch  >/„  bis  1°.  Ueber 
700  m  verschwinden,  wie  Itcreits  betont,  die  Differenzen  völlig.  Da  die  Wert  he  durchweg 
Mittel  aus  mehreren,  und  zwar  unter  einander  nur  sehr  wenig  abweichenden  Beobachtungen 
darstellen,  so  handelt  es  sich  nicht  um  Zufälligkeiten,  sondern  einen  ^tatsächlichen  Vorgang. 

Es  braucht  wohl  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  dass  trotz  aller,  übrigens  nur 
unlieträchtlichen  Schwankungen  mit  zunehmender  Höhe  der  Wasserdampfgehalt  in  Anlietracht 
der  niedrigen  Temperatur  allgemein  ein  sehr  hoher  genannt  werden  muss.  Die  speeifische 
Feuchtigkeit  erreicht  5— 7  g.  die  relative  sinkt  kaum  vorübergehend  ein  wenig  unter  80  l'roc, 
hält  sich  aber  sonst  in  allen  Höhen  auf  80— ex)  Proc. 

Windgeschwindigkeit  und  Insolation.  Der  Windrichtung  ist  wegen  des  innigen 
Zusammenhanges  mit  den  anderen  Erscheinungen  schon  vorher  mehrfach  gedacht  Worden. 
An  dieser  Stelle  sollen  deshalb  nur  einige  Angaben  über  die  (JeschwintUgkeit  folgen. 
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Du rcli  eine  gros>c  Anzahl  genauer  Punkte  ist  es  gelungen ,  tltvsdbc  für  die  verschie- 
denen H.'ihi.-n  sehr  detaillitt  zu  bestimmen.  Iis  sind  daraus  Windgeschwindigkeiten  mit  den 
zugehörigen  „mittleren  Höhen"  abgeleitet  werden  und  dann  für  gleich  hohe  Schichten  die 
Einzehverthc  zu  Mitteln  zusammengd'asst.  Daraus  hat  sich  folgende  kleine  Tak-lle 
ergeben : 

Hohe  L'JjO       Xt>       .r)30       (XX)       7;,0       8.V>       «XX>  lloJm 

Meter  ]»ro  See  3:2        ;>3        0.7        6.8        8.4       10.2       11. 3  M-l 

Iis  i>t  also  mit  zunehmender  Erhebung  ein  allgemeines  Anwachsen  bis  auf  das  drei- 
fache vorhanden  (Maximum  in  1)30  bis  I2">um,  nach  Einzeihestimmung  14.3m  pro  See.). 
Einmal  bloss  erfolgt  ein  Wiederabflauen,  allerdings  ein  sehr  erhebliches.  Allein  auch  diese- 
scheint  durchaus  mit  der  sonstigen  Aenderung  in  den  meteorologischen  Elementen  zusammen- 
zuhängen, für  welche  wir  etwa  7<J0m  als  Schwelle  gefunden  haben.  Es  nimmt  zunächst  der 
untere  Westwind  von  5  bis  auf  9V,  111  zu;  hierauf  folgt  eine  starke  Abnahme  zwischen  .>*) 
und  71x1m  —  schon  während  der  Fahrt  wurde  im  Journal  vermerkt:  .Windminimum  zwischen 
300  bis  700 m  Höhe";  vergl.  Haupttabelle,  S.  1 10,  Bemerkung  um  0  l"hr  Abends  —  und 
dann  im  oberen  Südweststrom  eine  anhaltende  Zunahme  von  7  bis  auf  über  14  m.  l>;is 
(resammtmittel  betrug  8.2  m  pro  See. 

Die  aktinometrische  Differenz  erreichte  fast  während  der  ganzen  Fahrt  nur  wenige 
Grade,  was  trotz  der  regnerischen  Witterung  und  ziemlich  dicken  Bewölkung  ein  auffallend 
niedriger  Betrag  ist.  besonders  für  die  Tage  des  höchsten  Sonnenstandes.  Man  kann  auch 
hieraus  schliessen.  dass  die  Feuchtigkeit  bis  in  grosse  Höhen  der  Atmosphäre  hinaul  eine 
bedeutende  gewesen  sein  muss  und  ein  ganz  ungewöhnlicher  Procentsatz  der  Strahlung  auf 
dem  Wege  absorbirt  wurde.  Erst  bei  1000 — 1350  in  Höhe  und  nachdem  tlie  Sonne  schwach 
durch  die  Wolken  durchzuschimmern  angefangen  hatte  (0"),  erhöhte  sie  sich  auf  etwa  11'; 
allerdings  machte  sich  nun  auch  der  abnehmende  Tag  mehr  und  mehr  geltend. 

A.  Berson. 

Nr.  50. 

22.  August  1895.    6.  Fahrt  des  Registrirballons  „Citrus". 

Die  Ergebnisse  der  Kegistrirballonfahrten  folgen  in  Abtheilung  IV. 
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2.  Mai  1896.   23.  Fahrt  des  Ballons  „Phönix". 


(6.  Frühfahrt.) 


A.  Fahrtbeschreibung. 


|er  Commandern  der  Luftschifferabiheilung,  Major  XlEBER,  stellte  den  Ballon  „Phönix"  für 


J_y  eine  Fahrt  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  meteorologischer  und  physiologischer 
Art  am  2.  Mai  zur  Verfügung.  Herr  Bfrsox  sollte  die  meteorologischen,  Sanitätsrath 
Dr.  BRÄHMER,  welcher  bereits  mit  mir  eine  Ballonfahrt  früher  unternommen  hatte,  die  physio- 
logischen Beobachtungen  anstellen.  Letztere  sollten  sich  auf  Beobachtung  der  Herz-  und 
Lungcnthätigkeit  und  überhaupt  auf  unser  köqierliches  Verhalten  unter  dem  veränderten 
Luftdruck  erstrecken.  Ausserdem  nahmen  Major  XitUKR  und  ich  als  Führer  an  dieser  Fahrt 
Theil.  Dieselbe  sollte,  wenn  möglich,  auf  3000  m  Höhe  gehen  und  vor  Sonnenaufgang 
beginnen.  Der  .Phönix"  war  in  der  Nacht  vom  l.  zum  2.  Mai  mit  2000cbm  Leuchtgas 
und  .VJOcbm  Wasserstoflgas  gefüllt  und  stand  gegen  4  Uhr  Morgens  zur  Abfahrt  bereit.  Das 
Wetter  war  günstig,  fast  reiner  Himmel,  leichter  NK-Wind.  Die  Dämmerung  begann  bereits 
genügend  Licht  zum  Ablesen  der  Instrumente  zu  spenden,  als  wir  uns  um  3h.V)a  von 
der  Erde  erhoben,  die  noch  in  tiefem  Schlafe  ruhte.  Der  ,.  Phönix"  trug  noch  circa 
,r)50kg  Ballast,  besass  also  eine  bedeutende  Tragkraft,  so  dass  ich  hoffen  konnte,  diese 
Fahrt  zu  einer  besonders  langen  und  auch  hohen  zu  gestalten.  Nach  fast  einstündiger 
Fahrt  in  einer  durchschnittlichen  Höhe  von  700  m  hatten  wir  um  4b4<>a  den  köstlichen  An- 
blick des  Sonnenaufganges ,  der  sich  dadurch  besonders  malerisch  gestaltete,  dass  die  Sonne 
hinter  einer  ziemlich  dicken  Wolkenbank  auftauchte  und  alles  Gewölk  mit  ihrem  Purpur- 
glanze  übergoss.  Zur  Erreichung  von  1000m  Höhe  musste  ich  7'/,  Sack  Ballast  (circa  120kg) 
opfern,  während  die  Ersteigung  des  zweiten  Tausend  nur  drei  Sack  (circa  .r)Okg)  kostete,  da 
hier  die  Sonnenwärme  dem  Ballon  bereits  Auftrieb  verlieh.  Für  das  dritte  Tausend  bedurfte 
es  circa  100kg,  für  das  vierte  Tausend  gar  l.^okg  Ballast,  so  dass  es  mir  in  Folge  dieser 
unverhältnissmässig  grossen  Ballastopfer  schliesslich  nur  gelang,  den  Ballon  auf  4600m  zu  heben. 
Um  6V4  Uhr  passirten  wir  die  Elbe  bei  Wartenburg,  wo  einst  BLf'CHL'R  seinen  berühmten 
Elbübergang  erzwang.  Die  Fahrtgeschwindigkeit,  die  unterhalb  lOOOm  Höhe  circa  oni  pro  See. 
betragen  hatte,  nahm  mit  zunehmender  Erhebung  immer  mehr  ab,  bis  sie  in  circa  4000m  Höhe 
fast  gleich  Null  wurde;  auch  schwenkten  wir  aus  dem  ursprünglichen  SW-Curs  immer  mehr 
nach  W  und  in  4O00m  Hohe  sogar  direct  nach  N  ab.  Um  l()h2L>a  traten  wir  in  34.70  m  Höhe 
in  eine  mit  Eiskrystallen  erfüllte  Wolke  ein,  die  uns  den  Blick  auf  die  unter  uns  liegende 
Stadt  Halle  und  das  Harzgebirge,  welches  wir  schon  lange  Zeit  bewundert  hatten,  raubte; 
indessen  erblickten  wir  bereits  nach  11  I  hr  wieder  die  Erde  und  konnten  feststellen,  dass 
wir  in  dieser  Höhe  mit  sehr  geringer  Geschwindigkeit  an  der  Saale  entlang  nach  X  zu  über 
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Wettin  auf  Bernburg  flogen.  Wir  Wanden  uns  in  dieser  Höhe  zwischen  3<mo  und  4i»0m 
noch  alle  sehr  wohl,  so  (|ass  der  Arzt  bisher  keine  reihte  <  Telegenheit  fand,  «len  F.influss  der 
l.uftverdünnung  auf  unsere  Körper  zu  studiren.  Ich  trieb  daher  jetzt  den  Hallon  energisch 
in  dlte  Höhe  und  erreichte  um  12  Uhr  4,V*>m.  Leider  verfügte  ich  nur  noch  über  den  zum 
Abstieg  erfnrderlichen  Ballast,  konnte  also  nicht  einmal  die  Montblanc-Höhe  erreichen.  Immer- 
hin wurde  hier  schon  ein  sehr  beschleunigter  Puls  und  stark  vermehrte  Hcrzthätigkeit  fest- 
gestellt und  gemessen.  Bei  Finathmung  von  Sauerstoff  und  Aether  geht  der  Puls  fast  wieder 
auf  die  normale  Thätigkeit  zurück,  das  Uel>elbehn«len ,  namentlich  des  Majors,  verschwindet 
hierdurch  fast  gänzlich.  Ich  liess  nun  den  Ballon  bis  auf  circa  2(Jü0m  sinken,  woselbst  ich 
ihn  in  seine  Gleichgewichtslage  brachte.  In  «lieser  Zone  trafen  wir  wieder  unseren  alten 
W  ind  an.  der  hier  sogar  recht  flott  blies  mul  uns  über  die  Saale  hinweg  auf  den  Harz  zu- 
führte, dessen  südliche  Ausläufer  wir  passirten.  Da  der  Abstieg  aus  .4580m  bis  auf  2000m 
nur  einen  Sack  Ballast  gekostet  hatte  und  der  Ballon  in  dieser  Höhe  sich  ausgezeichnet  hielt, 
so  wäre  es  mir  mit  dem  stattlichen  Reste  meines  Ballastes  gelungen,  die  Fahrt  noch  mehrere 
Stunden  fortzusetzen.  Als  wir  indessen  über  Mansfeld  fahrend  die  .Goldene  Aue-  bei 
Sangerhausen  um  21/,  l'hr  erreichten,  befahl  mir  leider  mein  Cominandcur  nach  1 1  stüntliger 
Fahrt  hier  zu  landen,  lieber  der  Stadt  Sangerhausen  zog  ich  daher  energisch  «las  Manövri:- 
ventil,  so  tiass  der  Schleppgurt  «licht  hinter  der  Stadt  die  Knie  berührte.  Der  «Phönix-,  von 
dem  hier  sehr  kräftigen  Winde  erfasst,  raste  ül>er  die  Felder  in  Richtung  auf  den  Kyff- 
häuser,  dessen  Denkmal,  damals  noch  nicht  enthüllt,  klar  vor  uns  lag.  Ich  liess  «len  Anker 
gleiten  und  zog  an  der  Reissleine,  bemerkte  aber  sofort  zu  meinem  Schrecken,  dass  ich  nicht 
im  Stande  war,  deren  Sicherungsring  auszuklinken,  da  sich  dieselbe  mit  einer  «juer  durch  den 
Ballon  gespannten  Leine  fest  verschlungen  hatte.  Letztere  war  angebracht  worden,  um  ein 
registrirendes  Thermometer  mitten  im  Ballon  zur  Messung  des  Gastempera tur  authängen  zu 
können.  Da  der  Ballon  in  der  Nacht  gefüllt  worden  war,  konnten  wir  vor  der  Abfahrt  diesen 
recht  kritischen  Umstand  nicht  bemerken.  Als  ich  mich  während  der  Fahrt,  sobald  es 
hell  geworden  war,  hiervon  ül>erzeugt  hatte,  war  an  der  Sache  nichts  mehr  zu  ändern.  Ich 
hatte  gehofft,  dass  ich  diese  Ouerleine  l>ei  der  Landung  wür«le  zetreissen  können.  Die  Reiss- 
vorrichtung funetionirte  also  nicht,  der  Anker  war  l>ci  dem  sehr  starken  Winde  nicht  in  der 
Lage,  den  Ballon  zu  halten;  so  war  eine  kurze  Schleiffahrt  nicht  zu  venneitlen.  Wir  sausten 
mit  enormer  Geschwindigkeit  über  den  Sturzacker,  wobei  wir  arg  «lurch  einander  geschleudert 
un«l  auch  leicht  verletzt  wurden,  bis  der  Ballon  sieh  in  mehreren  Obstbäumen,  die  einen 
Damm  begrenzten,  verfing  und  theilweise  in  einen  tiefen,  mit  Wasser  gefüllten  Graben 
stürzte.  Wir  seihst  waren  mehr  o«ler  weniger  üliol  zugerichtet,  Hüte  und  Mützen  waren 
verloren  gegangen,  die  Kleider  zerfetzt,  Dr.  BRÄHMKR  blutete  aus  einer  Stirnwun«le.  Ich  ver- 
suchte nun  zunächst  mit  Hülfe  der  zahlreich  herbeigeeilten  Bauern  den  Ballon  aus  den 
Bäumen  herauszuheben,  was  indessen  nur  gelang,  nachdem  wir  denselben  in  zwei  Theile 
zerschnitten  hatten.  Bei  der  Untersuchung  nach  «1er  Rückkehr  stellte  es  sich  heraus,  das« 
der  „Phönix"  doch  so  schwer  beschädigt  war,  dass  es  sich  in  Anbetracht  seines  Alters  von 
drei  Jahren  nicht  mehr  recht  lohnte,  ihn  repariren  zu  lassen. 

So  hatte  denn  dieser  stattliche  Ballon  im  Dienste  einen  ehrenvollen  Untergang  ge- 
funden; Herr  BKRSON  un«l  ich.  die  er  so  oft  und  sicher  bis  in  «lie  grössten  Höhen  hinauf 
getragen  hatte,  nahmen  trauernd  ein  Stück  «1er  Hülle  zum  Andenken  an  jene  schonen  und 
interessanten  Fahrten  mit  nach  Hause.  H.  GROSS. 


Wie  in  der  vorhergehenden  Fahrtbesirhreibung  l>creits  ausgeführt,  faml  «1er  vorliegende 
Aufstieg,  wenn  auch  seitens  der  Luftschifferabthcilung  veranstaltet  (der  .Phönix"  war  seit 
'•'Ii  Jahren  in  deren  Besitz  übergegangen |,  doch  fast  ausschliesslich  zu  wissenschaftlichen 
Zwecken  statt.    Allerdings  sollte  diesesmal  auf  physiologische  Beobachtungen  besonderes 


B.  Meteorologische  Ergebnisse. 


- 


Nr.  51.   Fahrt  des  Ballons  „Phönix"  vom  2.  Mai  1896. 


459 


Gewicht  gelebt  werden;  al>er  auch  für  die  meteorologischen  Ablesungen  wurde  das  ganze 
Instrumentarium  der  eigentlichen  derartigen  Fahrten,  einsclüicsslich  des  I  Ig -Barometers  etc. 
mitgenommen.  So  würde  denn  die  Fahrt  durchaus  den  anderen  gleichwertig  sein,  wenn 
nicht  zwei  Nebenumständc  ihre  Ergebnisse  ein  wenig  beeinträchtigten.  Der  eine  war  das 
Versagen  des  Psychrometers  während  eines  Zeitraumes  von  vier  Stunden;  trotz  aller  Ver- 
suche war  es  nicht  möglich,  die  in  Unordnung  gerathenen  feuchten  Thermometer  wieder 
brauchbar  zu  machen.  Es  liegen  desshalb  Feuchtigkeitsmessungen  nur  bis  2760  m  vor,  aus 
den  ganzen  Schichten  zwischen  da  und  4613  m  aber,  die  als  grösste  Höhe  erreicht  wurden, 
ist  über  die  Menge  und  Vertheilung  des  Wasserdampfes  nichts  bekannt.  Zweitens  sind  die 
Ablesungen,  besonders  aus  der  grösseren  ersten  Hallte  der  Fahrt  von  4  bis  10  Uhr  früh,  in 
Folge  der  physiologischen  Versuche,  sowie  der  Beschäftigung  mit  dem  Registrirapparat  für 
den  „Cirrus-  der  mitgenommen  worden  war,  um  einmal  durch  gleichzeitige  directe  Ab- 
lesungen nachcontrollirt  zu  werden  —  etwas  dünn  gesäet  und  gestatten  nicht  stets  eine  aus- 
reichende genaue  Ermittelung  der  Temperatur-  und  anderen  Verhältnisse.  Auch  sonst  störten 
kleine  Zufälle  die  Regelmässigkcit  des  Beobachtungsdienstes:  so  gingen  etwa  >/«  Stunden 
bald  nach  der  Abfahrt  verloren,  da  das  schon  damals  gänzlich  in  Unordnung  gerathene 
Aspiralionspsychrometei  (die  Quecksilberfäden  der  Thermometer  hatten  sich  mehrfach  ge- 
trennt u.  a.  m.;  vergl.  die  Haupttabelle  Bd.  I,  Tabellentheil  S.  111)  wieder  hergerichtet  werden 
mus>te.  Ausserdem  wurden  wieder  in  der  letzten  Stunde  beim  Abstieg  die  Beobachtungen 
früher  als  sonst,  nämlich  bereits  in  der  Höhe  von  26;/)  m,  abgebrochen,  da  der  unterzeichnete 
Beobachter  in  der  starken  Sonnenstrahlung  von  heftigen  Kopfschmerzen,  die  ihn  schon  in 
der  Nacht  vor  dem  Aufstiege  heimgesucht  hatten,  mit  erneuter  Vehemenz  befallen  wurde 
und  nicht  arbeitsfähig  war. 

Trotz  alledem  bietet  die  Fahrt  auch  meteorologisch  mehrere  interessante  Momente. 
Sie  war  nicht  nur  deswegen  werthvoll,  weil  sie  die  nicht  zu  häufige  Gelegenheit  bot,  in 
sehr  früher  Morgenstunde  —  theilweise  noch  vor  Sonnenaufgang  —  Beobachtungen  anzu- 
stellen, sondern  auch  dadurch,  dass  sie  zu  einer  Zeit  allerdings  etwas  verfrühter  „Maikälte" 
stattfand.  Wie  die  nachstehende  Schilderung  der  Wetterlage  darthun  wird,  war  die  Druckver- 
theilung  am  2.  Mai  ziemlich  genau  diejenige,  wie  sie  von  Herrn  v.  BEZOLD  als  mindestens 
für  einen  grossen  Theil  der  Kälterückfälle  des  Frühlings,  ganz  besonders  ja  für  die  „Eis- 
heiligen-Tage",  charakteristisch  nachgewiesen  worden  ist;  jedenfalls  hatte  sie  sich  im  I.aufe 
des  Tages  recht  typisch  herausgebildet.  Es  kam  zwar  nicht  zu  so  starken  Rückschlägen  der 
TemjMiratur,  wie  sie  dann  oft  auftreten,  zu  Schneefällen  etc.;  aber  der  Tag  gehörte  mit 
seinem  Nachfolger  doch  zu  den  abnorm  kühlen. 

Vielleicht  lässt  sich  das  Ausbleiben  einer  wirklichen,  echten  und  rechten  Maikälte 
theilweise  durch  die  bei  der  Ballonfahrt  in  dbn  mittelhohen  Schichten  vorgefundene  Tempe- 
ratur- und  Druckvertheilung  erklären.  Wenn  wir  nämlich,  wie  gewöhnlich,  die  wichtigsten 
Ergebnisse  schon  hier  zusammenstellen,  so  finden  wir  etwa  Folgendes: 

Erstens  war  die  Temperaturabnahme  mich  oben  nur  bis  etwa  2000m  hinauf  eine 
rasche  (übrigens  herrschte  am  frühen  Morgen,  wie  zu  erwarten,  in  den  unteren  mehreren 
Hundert  Metern  Temperaturumkehr,  die  sich  im  Laufe  des  Tages  in  sehr  rasche  Abnahme 
verwandelte),  von  da  au  aber  bis  mindestens  4000  m  fast  Olx-rall  eine  recht  langsame  und  die 
Luft  war  in  den  höheren  Schichten  durchaus  nicht  abnorm  abgekühlt,  wie  z.  B.  bei  der 
Fahrt  Nr.  58  am  13.  Mai  des  folgenden  Jahres  (vergl.  dort).  An  diesem  letzteren  Tage  wurden 
bei  anhaltend  sehr  starkem  verticalem  thermischem  Gefälle  in  allen  Hohen  von  3000— txxx)  m 
um  5—10*  niedrigere  Temperaturen  abgelesen,  als  an  dem  hier  behandelten  und  dieselben 
lagen  überhaupt  tief  unter  dem  Mittelwerthe  für  die  betreffenden  Schichten,  ja  waren  nahezu 
die  niedrigsten,  die  je  vorkamen.  Dies  war  aber  auch  ein  ganz  ausgesprochener  Fall  von 
Maikälte.  Am  2.  Mai  l8</>  (Ligegen  betrug  der  mittlere  Temperattirgradiont  früh  in  Folge 
der  Strahlungsmorgenkälte  auf  der  Erdolierfläche  —  sogar  nur  0.470  pro  HJOm;  als  nun 
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unten  eine  starke  Erwärmung  eintrat  und  die  Abnahme  bis  2000  m  Höhe  eine  adiabatisch 
rasche  wurde,  erreichte  der  obige  Durchschnittswerth  natürlich  auch  einen  erheblich  grösseren 
Betrag,  nämlich  bis  zu  0.68°;  aber  in  der  ganzen  mittleren  Zone  von  2000— 4100  m  blieb  das 
(iefälle  ein  geringes  igenauere  Zahlen  folgen). 

Zweitens  zeigen  aber  auch  die  Windverhältnisse  an,  dass  die  unten  herrschende 
Druck vertheilung,  welche  bei  mächtigerer  Entwicklung  einen  viel  schlimmeren  Witterung»- 
rückschlag  hätte  bringen  können,  nur  in  verhältnissmässig  geringe  Höhen  hinaufreichte.  L>ie 
untere,  am  Tage  ziemlich  kräftige  Nordströmung .  die  als  NNE  oder  NE  bis  circa  3000  m 
hinaufreichte,  machte  es  schon  durch  stetige  Abnahme  ihrer  Geschwindigkeit  mit  wachsen- 
der Höhe  wahrscheinlich,  dass  nicht  nur,  wie  dies  der  Fall  war,  die  ganz  hohen  Girruswolken 
aus  S  bis  SW  ziehen,  sondern  sich  schon  in  viel  tieferen  Schichten  eine  Winddrehung  ein- 
-tellen  würde.  In  der  That  trat  bei  3000m  fast  Windstille  ein  und  darülier  wurde  ein  durch 
E  nach  SE  drehender,  langsam  zunehmender  Wind  gefunden,  der  in  den  grössten  Höhen 
von  4000  4000m  aus  SSE  kam.  Die  höhere  Temperatur  der  oberen  Schichten  hängt  wahr- 
scheinlich mit  dieser  Winddrehung  zusammen;  in  der  Uebergangszone  zwischen  dein  kälteren 
NNE-  und  dem  relativ  wärmeren  SSE-Strome  (in  noch  grösseren  Höhen  reiner  S  bis  SWi 
musstc  dann  langsamere  Temperaturabnahme  herrschen.  Es  war  ersichtlich  bereits  in 
4<J00  m  Höhe  die  Druck  vertheilung  eine  beinahe  umgekehrte  als  unten  und  das  Druck- 
minimum  befand  sich  hier  irgendwo  im  Norden  oder  Nordwesten.  Da  die  Nordseite  die 
kalte  Seite  der  Depression  war,  so  würde  die  starke  Neigung  der  Axe  derselben  nach  dieser 
Richtung  zu  durchaus  mit  unseren  Vorstellungen  davon  übereinstimmen. 

Dass  übrigens  schon  an  und  für  sich  die  untere  Strömung  aus  Nordost,  auch  wenn 
sie  von  viel  grösserer  verticaler  Mächtigkeit  gewesen  wäre,  ihrer  Herkunft  nach  an  dem  in 
Rede  stehenden  Tage  keine  so  intensive  Abkühlung,  wie  in  vielen  analogen  Fällen,  hätte 
hervorrufen  können,  darf  nicht  unerwähnt  bleiben;  es  war  eben  im  Norden  und  Nordosten 
durchaus  nicht  besondere  kalt  (vergl.  .Witterungslage-). 

Ucber  die  nur  theilweisc  bekannten  Feuchtigkeitsverhältnisse,  die  in  ihrem  Gange 
gut  mit  denjenigen  der  Temperatur  übereinstimmen,  soll,  da  sie  nichts  Besonderes  darbieten, 
weiter  unten  im  Zusammenhange  die  Rede  sein.    Im  Allgemeinen  war  sowohl  früh  die 

isotherme  Schicht  an  der  ol>ercn  Grenze  der  Temperatur- 
umkehr,  als,  wie  es  scheint,  die  ganze  Zone  mit  langsamer 
Wärmeabnahme  von  2000  m  an  angefangen  trocken  lüber 
2800  m  fehlen  Feuchtigkeitsbestimmungen),  die  anderen 
recht  feucht.  Wie  in  gewohnter  Weise  die  Wolken- 
bildungsgrenzen  einerseits  mit  diesen  Verhältnissen,  an- 
dererseits mit  den  Windströmungen  zusammenhingen, 
soll  auch  nur  weiter  unten,  als  oft  Gefundenes  bekräfti- 
gend, berührt  werden. 

Den  genaueren  Darlegungen  geht  die  Schilderung 
der  Witterungslage  vorauf. 

Die  Witterungslage.  Wie  schon  erwähnt,  stand 
Mitteleuropa  unter  der  Wechselwirkung  einer  Anticyklone 
im  Nordwesten  und  einer  Depression  im  Süden  bezw, 
Südosten  des  Ertltheiles.  Das  .Maximum,  welches  am 
I.  Mai  Nachmittags  mit  einem  Luftdruck  von  wenig 
über  770mm  sich  Irland  genähert  hatte,  schob  sich  unter  anhaltender  massiger  Erhöhung 
immer  weiter  ü!xt  Nordeuropa  vor,  so  dass  bereits  am  Morgen,  an  dem  der  Aufstieg  stattfand, 
sein  directer  Wirkungsbereich  theilweise  das  nordwestliche  Deutschland  umfasste.  Das  Mini- 
mum hatte  am  Vorabende  über  dem  Meerbusen  von  Genua  gelegen  und  breitete  sich  am 
2.  Mai  Morgens  bei  Abflachung  von  7.V»  auf  wenig  unter  735mm  von  dort  ülxr  Norditalien 


Fig.  .t)8. 
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und  die  Adria  weit  nach  Osten  aus;  ein  sackartiger  Vorstoss  desselben  dehnte  sich  über 
Ungarn  bis  nach  Galizien  und  Polen  aus.  In  ganz  Mitteleuropa  herrschen  nördliche  bis  nord- 
östliche Winde,  sie  treten  bei  trüber  Witterung  und  Regenfallen  frischer  auf  in  grösserer  Nahe 
der  Depression,  während 


sie  nordwestlich  einer 
Linie  vom  Rigaischen 
Meerbusen  quer  durch 
Deutschland  nach  Mittel* 
frankreich  hinein  meist 
schwächer  wehen  und 
von  heiterem  Wetter  be- 
gleitet sind;  die  obige 
(irenze  entspricht  ziem- 
lich genau  dem  Verlaufe 
der  Isobare  von  763  mm 
um  8  Uhr  früh.  Nur  an 
den  Küsten  der  Nordsee 
herrschte  wieder  lebhaf- 
tere Luftbewegung  und 
l>e<leckteres ,  unfreund- 
liches Wetter.  Die  Mor- 
gentemperaturen liegen 
in  ganz  Europa,  von  den 
ferneren  Randgebieten 


lüg.  21)9. 
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des  Continents  abgesehen,  sehr  gleichmässig  zwischen  5  und  10',  also  speciell  in  Mitteleuropi 
erheblich  unter  dem  Durchschnittswerthe  der  Jahreszeit;  und  gerade  am  kältesten  (unter  5») 
ist  es  in  Thcilen  von 

Fig.  210. 

Mitteldeutschland  und 
dem  bayerischen  Alpcn- 
vorlande. 

Die  obige  Karte 
(Fig.  209)  giebt  ein  Bild 
der  Lage  speciell  in  Nord- 
deutschland; es  ist  nur 
wenig  dazu  zu  bemerken. 
Die  Windrichtung  ist  hier 
vielfach  local  beeinflusst 
und  erscheint  besonders 
im  westlichen  Binnen- 
lande als  mehr  nord- 
westlich; hier  ist  es 
auch ,  von  gebirgigen 
I^igen  abgesehen ,  am 
kältesten  und  die  Morgen- 
temperaturen sinken  bis 
unter  4«.    Auffällig  ist 

...   .  ?  .'.  Mai  1KO6.  0. 

die  entschieden  grössere  1 

Stärke  der  Luftbewegung  ül>er  einem  Gebiete  von  der  mittleren  Elite  üIht  Thüringen  und 
Hessen  bis  zur  Eifel  hin,  obgleich  man  hier  ein  Aneinanderrücken  der  Isobaren  nicht  gewahren 
kann;  wohl  aber  wird  ihr  sonst  ziemlich  gerader  Verlauf  von  NE  nach  SW  hier  recht 
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unregclmässig  und  zeigt  stärkt-  Ausbuchtungen.  Dagegen  herrschen  thatsächlich  stärkere 
Gradienten  über  Obeischlesien.  —  Der  vorhen  seilende  Kinfluss  der  Antiryklone  in  Nordwest- 
deutsch  land  (vergl.  oben)  zeigt  sic  h  nicht  nur  in  der  dort  viel  geringeren  Bewölkung,  sondern  auch 
in  di  r  Abnahme  der  Windstärke,  an  einigen  Orten  (Bremen,  Herford,  Lüneburg)  bis  zur  Stille. 
Andererseits  erstrecken  sich  die  Regenfälle  der  im  Süden  und  Südosten  liegenden  Depression 
in  Norddeutschland  el>en  nur  noch  auf  das  schlesiseh-österreiehisehe  Grenzgebiet  und  Sachsen. 

Im  Laufe  des  Tages  ist  das  Minimum,  unter  Zurücklassung  einer  Theildepression  über  dein 
Tyrrhenisehen  Meere,  bis  nach  Ungarn  fortgeschritten,  aber  auch  die  Anticyklone  breitet  sich  mehr 
und  mehr  ülier  Nordsee  und  Ostsee  aus.  So  haben  sich  die  Gradienten  ül>er  Deutschland  nicht 
unerheblich  verschärft  |s.  Fig.  210,  vor.  S.)  und  die  Windstärke  hat  demnach  nicht  nur  in  Folge  der 
täglichen  Periode  stark  zugenommen,  besonders  im  ganzen  Osten  bis  nach  Thüringen  und  Franken 
hinein;  sie  erreicht  hier  jetzt  meist  Grad  4—6  der  Beaufortscala,  ja  am  Stettiner  Haff  nimmt  die 
Luftbe  wegung  l>einahe  stürmischen  Charakter  an.  Im  Hinnenlande  ist  starke  Erwärmung  der 
unteren  Luftschichten  eingetreten;  der  Jahreszeit  entsprechend  beträgt  sie  vielfach  8-  10»  gegen 
den  Thermometerstand  vom  Morgen.  Am  wärmsten  ist  es  mit  14 — 15°  (um  21' p)  im  unteren 
Warthe-  und  Netzegebiete,  im  Spree-  und  Havellande  bis  in  das  mittlere  Elbegebiet  hinein. 
Die  Bewölkung  hat  in  Mittel-  und  Westdeutschland  etwas  zugenommen,  meist  nur  in  Pole«1 
der  Cumulusbildung,  die  Rcgenfälle  haben  sich  nur  wenig  über  das  schlesisehe  Grenzgebirge 
bis  zur  Oder  ausgebreitet. 

Die  verticale  Tem- 
peraturvertheilung  im  Ge- 
birge ist  in  der  neben- 
stehenden kleinen  Tabelle 
angegeben: 

Die  westlichen,  näher  der  Ballonbahn  gelegenen  Stationspaare  zeigen  also  sehr  gleich- 
artige Verhältnisse:  dauernd  rasche  Abnahme,  am  Nachmittage  direct  labiles  Gleichgewicht. 
Zu  dieser  Tageszeit  ist  die  Uebereinstimmung  mit  der  Vertheilung  in  der  freien  Atmosphäre 
eine  vollständige;  dagegen  herrschte  in  der  letzteren  früh  um  7  Uhr  erheblich  grössere  Stabilität: 
auf  dem  Inselsberg  wie  auf  dem  Brocken  ist  es  eben  in  Folge  Ausstrahlung  der  Berggipfel  so 
kalt  wie  in  der  freien  Atmosphäre  erst  in  circa  1500  m  Höhe,  obgleich  nur  auf  den»  Brocken 
der  Himmel  halbwegs  heiter  ist.  Das  viel  langsamere  verticale  Temperaturgetalle  im  Riesen- 
gebirge und  seine  Unveränderlichkeit  den  ganzen  Tag  hindurch  ist  nicht  überraschend,  wenn 
man  erfährt,  dass  es  hier  bei  schwer  bedecktem  Himmel  anhaltend  regnete,  bezw.  aut  der 
Kopjie  schneite;  die  mittlere  Abnahme  von  0.6*  pro  100m  ist  die  von  uns  schon  so  oft  für 
Regenwetter  gefundene.  Dagegen  ist  der  grosse  Temperaturgradient  im  Erzgebirge  um  2hp 
und  yhp  auffälliger,  da  es  dort  auch  dauernd  bedeckt  war  und  auf  der  Gipfelstation  schneite 
(am  Morgen  ist  die  Vertheilung  auch  eine  entsprechende);  doch  ist  zu  bedenken,  dass 
Sehneeberg  bereits  ausserhalb  des  Regengebietes  lag  und  überhaupt  diese  zwei  Stationen  sich 
zu  directen  Vergleichungen  wegen  etwas  zu  grosser  Entfernung  von  einander  weniger  eignen. 
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Die  Temperatur-  und  Feuchtigkcilsvcrhältnisse  im  Einzelnen  und  die  Wolken- 
bild u  n g.  Zunächst  folgen  hier  die  gewöhnlichen  notwendigen  Verweisungen  und  Ergänzungen. 


Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 


Die  Haupttabelle  der  Fahrt 
findet  sich  in  licl.  I,  Tal>ellentheil 
S.  11 1  112,  die  zugehörige  Zeich- 
nung im  .Atlas"  daselbst,  Blatt  51. 
Die  in  Bd.  III  an  der  gewulmten 
Stelle  in  der  Abhandlung  über 
Temperatur  gegelxne  Talielle 
der  verticalen  Tcmperaturver- 
theilung  ist,  wie  dies  zumeist 
der  Fall,  nach  Mittelwerthen  von 
2öOm -Schichten  berechnet  und 
auf  dieser  (irundlage  ruht  auch 
die  nebenstehende  Tabelle  der 
tiotentiellen  Temperaturen.  Die 
Abweichungen,  die  sich  noch 
innerhalb  solcher  Gruppen  fanden, 
waren  nicht  so  bedeutend,  um 
dicsellHti  auch  bei  dieser  allge- 
meinen Uebcrsicht  der  Glcich- 
gcwichtsvcrhältnisse  zu  l>erück- 
sichtigen;  es  hätte  diesden  ohnehin 
stark  unregelmässigen  Gang  noch 
sprungliafter  erscheinen  lassen. 
Dagegen  sind  für  die  graphische 
Darstellung  der  Temperaturver- 
hältnisse im  Einzelnen  che  vier 
im  Abstiege  während  der  ersten 
Xachmittagsstunde  ausgeführten  Beobachtungen  aus  den  „250m--Mittclwerthen  des  Vormittags, 
nach  welchen  im  Uebrigen  auch  diese  Curve  gezeichnet  ist,  ausgeschieden,  da  dieselben  in 
Folge  der  von  unten  wie  es  scheint  abnorm  hoch  sich  fortpflanzenden  Erwärmung,  oder 
sonstiger  eingetretener  Acnderung,  nicht  unerheblich  abweichen.  Sie  sind  für  sich  zu  einer 
Absticgscurve  vereint  und,  da  unterhalb  2630m  Ablesungen  im  Abstiege  fehlen, 
mit  der  nun  auf  der  Erde  eingetretenen  Temperatur  von  mehr  als  14°  verbunden. 

Ergänzungstabelle  für  die  Feuchtigkeitsverhältnisse. 
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Durchschnitlsznstand. 
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Auch  für  di<-  Fcuchtigkcitsverh&ltaisse,  speciell  für  den  Gang  des  Mischungsverhältnis-, 
gelx-n  wir  im  Vorstehenden  die  gewöhnliche  kleine  Ergänzungstabclle.  Kin  Ilaarhygmmeta 
war  bei  dieser  Fahrt  nicht  in  Function,  was  t>ei  «lern  I  mstande,  dass  gerade  diesmal  das 
Psychrometer  während  mehr  als  vier  Stunden  in  den  grössten  Höhen  versagte,  zu  bedauern  ist 
Inwiefern  durch  Anwendung  der  KLsdampfcorrcction  die  Wcrthc  der  spccifischcn  wie  relativen 
Feuchtigkeit  sich  ändern,  was  bei  den  nur  bis  Q"  herabgehenden  Temperaturen  der  vor- 
handenen Beobachtungsreihe  unerheblich  der  Fall  ist,  soll  gelegentlich  in  der  Discussioe 
erwähnt  werden.  Wie  eingangs  erwähnt,  war  auch  ein  photographischer,  registriremkr 
Barotliermograph  (sonst  beim  Ballon-sonde  „Cirrus"  in  Verwendung)  an  Bord  und  trat  für  die 
zwei  ersten  Stunden  in  Thätigkeit;  die  Discussion  seiner  Ergebnisse  gehört  jedoch  nicht 


flg.  m. 


(oooin 


.••»»iiii 


hierher,  sondern  findet  sich  bei  der  Gesammt- 
erörterung  der  Kegistrirballon-Aufstiege. 

Auf  Grund  des  im  Vorangehenden  gegebenen 
Bcobachtungsmatcrials  kann  man  nun  folgende 
Schichten  unterscheiden. 

Bis  300  oder  400  m  über  der  Erde  (die 
Ablesungen  beginnen  erst  in  445 m  Seehöhe,  also 
etwa  4<jüm  relativer  Erhebung)  findet  sich  die 
normale  Umkehrschicht  eines  Maimorgens,  der 
auf  eine  meist  heitere  Nacht  folgt  —  die  Be- 
wölkung ist  um  4  Uhr  früh  nur  1  — ;  daran 
schliesst  sich  auf  etwa  2O0m  verticaler  F  - 
streckung  zwischen  450  650  m  eine  fast  Uu- 
therme  Zone  an,  deren  Wärme  um  3"  diejenige 
der  kältesten  Stunde  auf  der  Erde  übertrifft. 
Nach  den  Beobachtungen  der  Stationen  am 
Russe  der  Ballonbahn  muss  jedoch  dieses  Strali- 
lungsphänomen  bereits  um  etwa  8  Uhr  früh  ak 
beendet  angeschen  werden  und  rasch  kehrt  es 
sich  nun  mit  der  bei  dem  bereits  hohen  Sonnen- 
stände mächtig  zunehmenden  Erwärmuni;  der 
untersten  Schichten  in  sein  Gegentheil  um.  Gegen 
11  Uhr  hat  die  Wärme  in  100  m  Seehöhe  schon  etwa  11«.  a°  erreicht  und  eine  rasche  verticale 
Abnahme  der  Temperatur  geht  nun  durch  die  ganze  Luftsäule  bis  über  2(XX)m  Höhe. 

Aber  die  früher  erwähnte  isotherme  Schicht  bietet  denn  doch  ein  ]>aar  Eigenthümlieh- 
keiten,  die  sie  ausser  dem  gewöhnlichen ,  oben  geschilderten  Strahlungsphänomen  interessant 
machen.  Denn  erstens  zeichnet  sie  sich  durch  eine  so  hohe  Temperatur  aus,  dass  sie  nicht 
nur  gegenüber  den  erkalteten,  erdnächsten  Luftmassen  unter  ihr  als  warm  erscheint;  auch 
die  Temperaturabnahme  weiter  nach  oben  zu  ist  eine  überaus  rasche.  Nicht  nur  ein  Vergleich 
mit  der  einen  nächsten  Ablesung  in  (/>7m  ergiebt  die  auf  die  Dauer  natürlich  unmöglich 
bestehende  Temperaturstufe  von  —  1.6*°  pro  100 m,  welche,  wenn  vereinzelt,  diese  eine  Ab- 
lesung vielleicht  als  zweifelhaft  erscheinen  lassen  könnte;  auch  zwei  weitere  Beobachtungen 
in  lioo  und  1200  m  weisen  ein  ferneres,  sehr  rasches  Sinken  des  Thermometers  auf.  Zweiten« 
aller  ist  diese  isotherme  Schicht  auch  eine  von  grosser  Trockenheit,  während  darunter  und 
wieder  darüber  der  Wassenlampfgehalt.  auch  absolut  gemessen,  erheblich  zunimmt  E> 
handelt  sieh  also  dabei  um  eine  nach  ihren  Ausgangsbedingungen  von  den  benachbarten 
verschiedene  Luftmasse  zwischen  4<JO  und  700m. 

Darüber  hinaus  folgt,  wie  schon  bemerkt,  bis  etwa  2Oü0m  oder  noch  ein  wenig  höher 
reichend  eine  Schicht  mit  fast  ununterbrochen  rascher  Abnahme  der  Temperatur,  zunehmender 
relativer  Feuchtigkeit  und  im  «ranzen  und  Grossen  wenig  veränderlichem  Mischungsverhältnis 
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Das  Temi>craturgcfälle  Ijctrii^t  von  652  bis  2015  m  (13-1"  Differenz  auf  1363  m)  o.ctf>«  pro  100  m 
nach  den  vorhandenen  Beobachtungen,  thalsächlich  aber  noch  etwas  mehr,  da  um  die  Zeil 
der  Erreichung  von  2000  in  <7!'20a)  die  Temperatur  in  650  m  wohl  schon  etwas  gestiegen  war; 
auf  alle  Fälle  war  dies  aber  gegen  Mittag  eingetreten  und  die  Abnahme  erreicht  nun  voll- 
ständig den  adiabatischen  Betrag.  Jetzt  war  es  aber  auf  der  Erde  auch  viel  wärmer  und 
relativ  trockener  geworden,  und  die  ganze  Schicht  .Erde  bis  2000m"  stellt  sich  nun  als  eine 
einheitliche  dar:  mit  einem  Temperaturgefälle  von  rund  1°  pro  lOOm,  nach  oben  bis  auf 
04  Proc.  zunehmender  relativer  und,  wenigstens  von  900  bis  200Om,  mit  geringen  Ausnahmen 
nur  zwischen  2.7  und  3.1  Proc.  schwankender  speeiiischer  Feuchtigkeit.  Zweifellos  herrscht  also 
in  «lieser  ganzen  Luftmnsse  lebhafter  verticaler  Austausch;  die  eine  Hauptbewegung  ist  wohl 
eine  bis  in  etwa  700m  reichende  sinkende,  denn  hier  erreicht  die  Trockenheit  ihr  Maximum; 
dazwischen  aber  -steigt  die  unten  erwärmte  Luft  auf  und  durchbricht  überall  den  langsam 
sinkenden  Strom  in  zahllosen,  von  Cumuluswolken  gekrönten  Säulen.  In  der  That  giebt  die 
nach  dem  Augenmaasse  gemachte  Wahrnehmung  der  in  solchen  Schätzungen  sehr  erfahrenen 
Insassen  des  Korbes,  z.  B.  im  NE  eine  .mächtige,  beinahe  gewitterartige  cu-Bank"  an,  deren 
.Basis  sich  in  circa  80O111,  die  Köpfe  bis  2000m  hoch*  befinden.  Obgleich  nun  der  , Phönix* 
nicht  in  die  Wolken  selber  gerathen  war.  spricht  sich  diese  Zone  von  2000  in  nach  den  in 
seinem  Korlx?  gemachten  Beobachtungen  sehr  scharf  als  die  natürliche  Grenze  aus.  welche 
die  cu-Bildung  nach  oben  linden  nnisste.  Jäh  sinkt  die  Temperaturabnahme  von  0.71",  0.930. 
0.71°  in  den  letzten  darunterliegenden  250-Meter-Stufen  auf  0.41*,  O.240,  0.07*  pro  100 m,  so 
dass  die  rasche  Zunahme  des  Wärmegehaltes  nun  der  weiteren  aufsteigenden  Bewegung  ein 
starkes  Hemmnis*  entgegensetzt;  gleichzeitig  sinken  speeifische  und  relative  Feuchtigkeit 
sprunghaft  von  2.8  auf  2.5  1.2.  0.0  g  bezw.  von  94  Proc.  auf  83,  43,  34  Proc. 

Und  bald  nach  dem  Eintritte  dieser  grösseren  Trockenheit  und  langsamen  Temperatur- 
abnahme beginnt  auch  die  Windumkchr  sich  zunächst  durch  ein  immer  stärkeres  Abflauen 
der  nordöstlichen  Strömung  anzukündigen.  Die  Geschwindigkeit  derselben  sinkt  zwischen 
2000  und  3000  m  Höhe  auf  etwa  den  halben  Betrag,  den  sie  in  den  untersten  1000  m  im 
Durchschnitt  erreicht  hatte,  ja  sie  wird  absolut  niedriger  als  gleichzeitig  auf  der  Erde!  (5  m 
pro  See.1)  gegen  Am  pro  See.  im  nahen  Magdeburg)  —  ein  seltener  Fall,  der  bei  unseren 
Fahrten  nur  in  Begleitung  von  starken  Schwenkungen  bezw.  totaler  Umkehr  des  Windes  vor- 
kommt. Bei  2800  3OO0  in  tritt  dann  die  bereits  in  der  Einleitung  erwähnte  Wendung  wirklich 
ein.  welche  nach  und  nach  120--130»  Abweichung  gegen  die  ursprüngliche  Richtung  erreicht. 
Bei  etwa  3800m  ist  die  Drehung  ganz  ausgeführt;  dass  sie  aber  erst  erheblich  höher  Ijcginnt,  als 
die  Aenderung  in  dem  Gange  der  anderen  Elemente,  wie  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  ein- 
setzt, könnte  zunächst  etwas  auffällig  erscheinen.  Dennoch  ist  der  Zusammenhang  unver- 
kennbar; in  der  That  zeigt  sich  eine  besondere  ausgesprochene  Stockung  in  der  Abnahme 
der  Tem[>cratur  nach  oben  und  die  grösstc  Trockenheit  erst  genau  in  der  Höhe  von  2700 
bis  3000m,  wo  die  scharfe  Drehung  nach  rechts  anhebt;  hier  linden  wir  in  2730m  — 8.8» 
und  in  3027  m  —9.3*,  also  eine  fast  isotherme  Schicht  von  3<K)m  Mächtigkeit  und  Feuchtig- 
keiten von  nur  34 — 40  Proc.,  welche,  falls  die  Eisdampfformel  angewendet  wird,  sich  sogar 
auf  24  Proc.  in  minimo  erniedrigen.  Es  scheint  hier  aber  auch  stellenweise  die  Bildung  einer 
Art  sehr  feiner  Wolken  stattgefunden  zu  haben,  zwischen  welchen  dann  unvermittelt  grosse 
Trockenheit  herrschte:  denn  im  Tagebuch  steht  die  Bemerkung  von  ringsherum  „fallenden", 
d.  h.  wohl  schwebenden  Eiskrystallen,  ja  *"  in  etwa  2800 m  Höhe,  Ixn  über  dem  Billion 
ganz  reinem  Himmel;  und  damit  fällt  eine  schwache,  aln-r  doch  wohl  ausgespnxrhene  Tem- 
peraturumkehr zusammen  (2765 in  --0.0»,  287 1  m.  also  über  100  m  höher,  —  8.6»), 

Thatsächlich  hält  nun  die  sehr  langsame  Temperaturabnahme,  kaum  vorübergehend 
ein  wenig   wachsend,   von   2015  bis  4140m  Höhe  an:   im  Mittel  dieser  ganzen  Schicht 
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erreicht  sie,  im  stärksten  Gegensatze  zu  (kr  tun  Mittag  bereits  adialiatisch  raschen 
in  den  unteren  2<)OOin,  nur  6.6»  auf  2056  m  —  O.32"  pro  100  m.  Es  findet  sich  noch 
eine  Störung,  ausser  der  bereits  erwähnten  bei  2^00  m.  in  3600 — 3700  m;  hier  wird  wiederum 
eine,  diesmal  auch  dein  Auge  als  dünne  stratusartige  Wolke  erkennbare  Condensationsschicht 
erreicht,  über  der  eine  Teinpcraturinversion  im  Betrage  von  1-4°  stattfindet.  Da  über  den 
Gang  der  Feuchtigkeit  hier  nichts  mehr  bekannt  ist,  so  lässt  sich  auch  kaum  etwas  über 
die  Entstehung  dieser  dünnen  oberen  Kisnadelwolke  sagen. 

Bald  nachdem  al>er  die  Winddrehung  vollständig  beendigt  ist  und  der  Ballon  sich 
nun  völlig  im  oberen  Südstrome  befindet,  nachdem  auch  alle  Störungen  aufgehört  haben  und 
die  Wolken  bei  4000m  nun  alle  tiefer  sind  als  der  „Phönix",  beginnt  auch  die  Temperatur 
wieder  in  jener  den  hohen,  von  ( "ondensationsj »rocessen  etc.  nicht  mehr  beeinflussten  Schichten 
eigenen,  raschen  Weise  zu  sinken  und  die  Abnahme  erreicht  zwischen  4100  und  4600  m  0.8« 
pro  100 m.  Wäre  der  Ballon  höher  gekommen,  so  hätte  sich  nun  wahrscheinlich  mit  der 
Zeit  auch  eine  Wiederzunahme  der  Windgeschwindigkeit  eingestellt,  die  allerdings  in  4«oum 
und  darüber  noch  immer  sehr  gering  blieb;  doch  ist  es  andererseits  sehr  möglich,  das»  l>ei 
der  vollständigen  Umkehrung  der  Gradientrichtung  in  der  Höhe  bezw.  der  so  starken  Neigung 
der  Depressionsaxe  nach  rückwärts  die  Gradienten  hier  olien  nur  sehr  kleine  waren. 

Die  Zahlen  für  die.  durchschnittliche  Teniperaturabnahme  der  gesammten  Luftschicht 
bis  4600  m  sind  schon  in  der  einleitenden  Zusammenfassung  angeführt  und  es  erübrigt  nur 
noch  ein  paar  Angaben  zu  machen  über  die  dort  erwähnte,  in  der  Zeichnung  des  vcrtiralen 
Temperaturganges  hervorgehobene  Zunahme  der  Luft  wärme,  welche  in  Höhen  von  2500— 3500  m 
am  Nachmittage  im  Vergleiche  zum  Vormittage  beobachtet  wurde.  Dieselbe  betrug  nach 
den  Einzelablesungen  nicht  weniger  als  l'/j— 2°  und  schien  sich  erst  in  3800  m  zu  verlieren; 
doch  ist  es  hei  den  wenigen  Bcol>achtungen,  aus  denen  sie  gefolgert  werden  muss,  und  dem 
ohnehin  vielfach  gestörten,  unregelmässigen  Temperaturgange  (vergl.  ol>en  über  die  Wolken- 
bildungen in  jedesmaliger  Begleitung  von  Inversion  etc.)  wohl  nicht  gerathen.  auf  eine  wirk- 
liche Erwärmung  von  unten  aul  bis  in  solche  Erhebungen  zu  schliessen. 

Ergänzende  Bemerkungen  über  die  Windgeschwindigkeit  und  die  Insolation. 
Die  Verthcilung  der  Temperatur  sowie  der  Feuchtigkeit  mit  der  Höhe  hängt  bei  der  vorliegenden 
Fahrt  so  innig  zusammen  mit  der  Windrichtung  und  deren  grosser  verücaler  Aenderung.  das» 
dicscllie  schon  genügend  im  Vorstehenden  erörtert  werden  musste.  Die  kleineren,  dort  noch 
nicht  erwähnten  Schwankungen  derselben,  wie  sie  vorkamen  und  auf  der  Zeichnung  der  Ballon- 
bahn  im  „Atlas"  in  Bd.  I  zum  Ausdruck  gebracht  sind,  zeigten  sich  als  unregelmässig  einmal 
nach  links,  dann  wieder  nach  rechts  weisend,  waren  aber  stets  ganz  geringfügig  und  verdienen 
keine  nähere  Beachtung.  Beim  Abstieg  wurde  in  gleichen  Höhen  wieder  die  ganze  Kuck- 
Schwenkung  durchgemacht  und  unterhalb  2500m  der  ursprüngliche  N K-Wind  vorgefunden. 

Auch  über  die  Windgeschwindigkeit  ist  das  Wichtigste  schon  gesagt  worden;  hier 
nur  noch  ein  paar  zahlenmäßige  Angaben.    Dieselbe  betrug: 

Zwischen  Erde  und  1000  m  Höhe  9.2  m  pro  See. 


200O    „    3000  .      „     (Beginn  der  Drehung)    .    .  5.2  „  . 

3000    „    4000.      „     (Hauptdrehungsschichti  .    .  5.1  „  „ 
l.'eber  4000  bis  4600m  und  im  Abstieg  bis  2800m  (grössten- 

theils  im  oberen  SSE-Strome)   4-0  „ 

Zwischen  2800m  und  Erde  (wieder  im  NNE-Wind)  .    ...  75  . 

Ks  war  also,  wie  bereits  erwähnt,  in  den  grössten  erreichten  Höhen  am  wenigsten 
Wind  vorhanden;  «las  Gesammtmittel  U-trug  6.5111  pro  See. 

Der  Gang  der  Insolation  bietet  nichts  Auffälliges.  Da  die  Fahrt  vor  Sonnenaufgang 
begann,  so  fiel  im  Allgemeinen  die  Kinwirkung  der  steigenden  Sonne  und  der  wachsenden 


tax) 


7.0  „ 
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Höhe  zusammen,  so  tlass  die  ak tinometrische  Differenz  mit  den  gewohnten  unregelmässigcn 
Schwankungen  im  Ganzen  immer  grösser  wurde  und  sich  von  6—7»  in  1000  m  um  5  übt 
früh  auf  42«  in  45ÖO  m  kurz  vor  12  Uhr  steigerte.  Die  Beobachtungen  hörten  bereits  um 
lh3()p  auf  und  so  konnte  ein  Wiederabnehmen  in  Folge  der  täglichen  Periode  noch  nicht 
wahrgenommen  werden;  die  rascheste  Zunahme  fand  am  Morgen  von  0  bis  7  L'hr  statt. 

A.  BEKSON. 

Nr.  52  und  53. 

Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  14.  November  1896. 

(Erste  internationale  Fahrt.) 

Nr.  52.    Die  3.  Fahrt  des  Ballons  .Bussard"  (6.  Nachtfahrt). 
Nr.  53.    Die  7.  Fahrt  des  Rejristrirballons  .Cirrus". 

Während  bei  sämmtlichen  bisher  erörterten  wissenschaftlichen  Luftfalirten  unseres 
Berichtwerkes  ausschliesslich  die  .dienstthuenden"  Meteorologen  und  Luftschiffer  zum  Worte 
verstattet  wurden,  erscheint  es  vortheilhaft,  bei  der  vorliegenden  Fahrt  eine  Ausnahme  von 
dieser  sachlich  liegründeten  Regel  zu  machen,  da  an  die  Stelle  des  Einzelcxperimentes,  das 
naturgemäss  mehr  oder  weniger  einer  „Stichprobe"  gleicht,  zum  ersten  Mal  die  methodische 
.wissenschaftliche  Association"  unter  Missachtung  der  politischen  Grenzpfähle  getreten  war. 

Fs  würde  müssi^'  sein,  über  die  Priorität  dieses  fruchtbaren  Gedankens  zu  streiten: 
(»ASTON  Tissandier  hat  ihm  seit  der  Mitte  der  achtziger  Jahre  wiederholt  Ausdruck  ver- 
liehen, ohne  ihm  anders  als  „akademisch"  näher  zu  treten,  W.  VON  BlCZOl.D  machte  sich  bei 
seiner  Festrede  zur  Feier  der  100.  Sitzung  des  .Deutschen  Vereines  zur  Förderung  der  Luft- 
schiffahrt" im  Jahre  1888  zum  beredten  Interpreten  der  Pläne  und  Wünsche  TiS-samher  s, 
vereinzelte  Versuche  gleichzeitiger  Auffahrten  mit  Schweden  und  Russland  waren  auf  Ver- 
anlassung der  Berliner  Fachleute  geglückt.  Moeoebeck  und  Andere  versuchten,  die  Fäden  mit 
unserem  westlichen  Nachbar  zu  knüpfen,  ohne  jedoch  zu  einem  praktischen  Resultat  zu  ge- 
langen, —  zur  That  wurde  der  Plan  aber  erst,  nachdem  eine  die  internationale  Zusammenarbeit 
ganz  besonders  feinfühlig  fördernde  hohe  Person  ihrem  lebhaften  Interesse  an  dem  Zustande- 
kommen gemeinsamer  Experimente  auf  diesem  Gebiete  unzweideutigen  Ausdruck  verliehen 
hatte.  Die  im  Sommer  1H96  in  Paris  tagende  Conferenz  von  Directoren  meteorologischer 
Institute  fand  daher  einen  wohl  vorbereiteten  Boden,  in  den  sie  das  Samenkorn  legen  konnte, 
aus  dem  die  Internationale  Aeronautische  Commission  erwachsen  ist. 

So  gelang  die  erste  internationale  Simultanfahrt  vom  14.  November  l8</:>  und  man 
wird  es  nicht  ungerechtfertigt  finden,  dass  der  erste  derartige  Versuch  nicht  ausschliesslich 
vom  Standpunkte  der  Berliner  Luftschiffer  und  Meteorologen,  sondern  von  weiteren  inter- 
nationalen Gesichtspunkten  aus  discutirt  wird. 

Die  instrumentelle  Ausrüstung  der  RegistrirballonsL Ballons  sondes-)  wird  in  der  vierten 
Abtheilung  dieses  Bandes  eingehend  erörtert  werden.  Wir  werden  deshalb  an  dieser  Stelle 
von  einer  Besprechung  derselben  Abstand  nehmen,  obwohl  bei  den  ersten  internationalen 
Fahrten  der  Schwerpunkt  der  Forschung  sehr  stark  auf  diese  noch  ziemlich  neue  Methode 
gelegt  wurde,  deren  Ergebnisse  noch  weit  davon  entfernt  waren,  die  Zuverlässigkeit  der 
modernen  mit  dem  Aspirationspsychrometer  ausgerüsteten  bemannten  Freifahrten  zu  erreichen. 

Am  14.  November  1896  stiegen  Registrirballons  in  Paris,  Strassburg,  St.  Petersburg 
und  Berlin  auf,  während  ausserdem  in  München,  Warschau,  St.  Ettersburg  und  Berlin  be- 
mannte Ballons  in  Thätigkeit  traten.  Die  Verabredung  lautete  dahin,  dass  Morgens  2  l'hr 
nach  Pariser  Zeit  die  Auffahrten  erfolgen  sollten. 
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Nachstehende  TaU-Ue  giebl  ein  Bild  über  die  Reihenfolge  der  Aufstiege,  Dauer  und 
Richtung  der  Fahrten,  sowie  die  Landungsorte  und  mittleren  Geschwindigkeiten. 
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Für  die  Wahl  der  Nacht  als  Aufstiegszeit,  die  von  Berlin  aus  vorgeschlagen  wurde, 
war  der  Wunsch  maassgebend,  die  Ergebnisse  der  Registrirballonfahrten  insofern  vergleichbar 
zu  machen,  als  man  den  mit  gutem  Grunde  als  verderblich  angesehenen  Kinfluss  der  S<ini»en- 
strahlung  für  eine  Reihe  von  Stunden  gänzlich  ausschloss.  Ausserdem  durfte  man  hotVni, 
dass  wenigstens  ein  Theil  dieser  Ballons  noch  über  die  Zeit  des  Sonnenaufganges  hinaus  ii> 
der  Hohe  bleiben  und  somit  Gelegenheit  geben  würde,  den  Strahlungseffect  direct  praktisch 
zu  studiren.  Merkwürdiger  Weise  haben  sich  indes*  samtntliche  .Ballons  sondes"  dieser  Probe 
geflissentlich  entzogen,  während  die  beinannten  Ballons  bis  zu  den  Vormittagsstunden,  der 
Münchener  und  Berliner  Ballon  bis  über  den  Mittag  hinaus  in  Thätigkeit  blieben. 

Wir  wollen  nunmehr  zunächst  einen  kurzen  allgemeinen  l'eberblick  über  den  aero- 
nautischen Verlauf  der  Experimente  geben. 

Am  1J.  November  war  gegen  Abend  alles  bereit:  die  Depeschen,  welche  verabredeter- 
maassen  von  Ort  zu  Ort  ausgetauscht  wurden,  ergaben,  dass  überall  eine  für  unseren  Zweck 
günstige  Witterung  herrschte  und  demnach  der  Autstieg  an  allen  Orten  stattfinden  werde. 

In  Berlin  war,  nachdem  unser  „Phönix"  in  den  Besitz  der  Luftsclüfferabtheilung  üIjct- 
gegangen  war.  ein  Freifahrtballon  nur  durch  die  niemals  versagende  Bereitwilligkeit  des 
Commandeurs  der  Abtheilung,  Herrn  Major  XlF.liKR,  für  den  Zweck  wissenschaftlicher  Experi- 
mente erhältlich,  während  unser  alter  bewährter  Registrirballon  „Cirrus"  noch  unserem 
Inventar  angehörte.  Zwar  hatte  er  eine  „bewegte  Vergangenheit"  hinter  sich,  in  der  er  als 
Militär-Fesselballon  das  Salzwasser  der  Nordsee  bei  Helgoland  wiederholt  gekostet,  später  in 
sechs  Freifahrten  als  Registrirlxdlon  die  ^rössten,  jemals  erreichten  Höhen  bis  zu  mehr  als 
L'ukm  erklommen  und  dabei  das  Stückchen  Europa  zwischen  Bosnien,  Dänemark  und  Wilna 
in  Russland  überflogen  hatte,  aber  wir  glaubten  ihn  für  unverwüstlich  und  unverlierbar  halten 
zu  dürfen!  So  wurden  ihm  von  seinem  250 cbm  betragenden  Inhalt  150  durch  reines,  elektro- 
lytisch erzeugtes  Wasserstoffgas  ausgefüllt,  welches  ihm,  da  sein  Eigengewicht  mit  den  drei 
Aprwratcn,  die  er  zu  tragen  hatte,  etwa  50kg  l>etrug,  einen  freien  Auftrieb  von  115 kg  ver' 
lieh.  Mittels  einer  durch  eine  Rolle  am  Ballontrapez  geführten,  unten  an  zwei  Stellen  ver- 
ankerten I.eine  Hessen  sich  die  Apparate  in  ihrem  „panier  parasoleil"  (s.  4.  Abtheilunu' 
dieses  Bandes)  bequem  montiren,  obwohl  ein  leichter,  aber  etwas  böiger  Südostwind  den 
Ballon  nicht  unerheblich  schwanken  machte. 

Inzwischen  war  der  ljüucbm  fassende,  mit  Kxxicbm  reinen  WasserstofYgases  gefüllte 
Militärballon  .Hussard"  mit  dem  bei  unseren  wissenschaftlichen  Ballonfahrten  bewährten 
Instrumentarium  vorschril'tsmässig  ausgerüstet  und  mit  drei  transportabcln  Accumulatorbattenen 


Digitized  by  Google 


Nr.  52  und  53-   Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  14.  November  1806. 


469 


(mit  gelatinösem  Elektrolyten)  und  den  zugehörigen  drei  Glühlampen  versehen  worden.  Ge- 
führt von  Herrn  Prcmierleutnant  VON  Kehler  stieg  der  „Bussard"  mit  Herrn  BERSox  als 
Beobachter  um  1  Uhr  53  Min.  Pariser  Zeit,  entsprechend  2  Uhr  44  Min.  mitteleuropäischer 
Zeit,  und  um  2  Uhr  o  Min.  Pariser  Zeit,  2  Uhr  51  Min.  mitteleurojwiischer  Zeit,  der  „Cirrus" 
zum  sternenklaren  aber  mondlosen  Himmel  schnell  empor;  beide  nahmen  ihren  Curs  nach 
NW  und  entschwanden  in  wenigen  Secunden  unseren  Blicken. 

In  St  Petersburg  wurde  als  „Ballon  sonde"  ein  alter  Militärballon  von  640cbm  Inhalt 
benutzt,  welcher  mit  Wasserstoff  halb  gefüllt  war.  Derselbe  soll  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  14  m  pro  See.  emporgestiegen  sein,  —  ein  Werth,  der  wohl  nicht  unerheblich  zu  gross 
angenommen  sein  dürfte  — ,  platzte  in  1500  m  Höhe  und  war  nach  Q  Min.  wieder  am  Boden. 
Der  „Girrus",  welcher  schon  während  der  kurzen  Zeit,  welche  zwischen  seiner  Füllung  und 
dem  Aufstieg  verstrich,  beträchtlich  an  Gas  verlor,  stieg  in  2/  Min.  mit  der  vcrhältnissmässig 
geringen  Geschwindigkeit  von  3.6m  pro  See.  bis  zur  Höhe  von  5815m  auf  und  erreichte  in 
32  Min.  die  Frde  wieder.  L'eber  seine  Fahrtrichtung  liess  sich  Genaueres  nicht  ermitteln, 
doch  muss  man  annehmen,  dass  dieselbe,  welche  zuerst  nach  NW  ging,  in  der  Höhe  nach  S 
geführt  und  so  den  Ballon  westlich  von  dem  Auffalirtsorte  zur  Erde  gebracht  hat.  Die  ge- 
ringe Höhe  ist  ohne  Zweifel  einem  vielleicht  bei  der  Füllung  entstandenen  und  beim  Auf- 
stiege erweiterten  Riss  des  Ballons  zuzuschreiben.  Der  Warschauer  Ballon  fasste  1000  cbm 
und  war  mit  Leuchtgas  gefüllt ;  geführt  wurde  er  von  Offizieren  des  Militär-Luftschifferparks, 
den  Leutnants  Prinz  Obolknsky  und  Ui-lANiN.  Der  „Ballon  sonde"  „Strassburg"  war  aus 
gefirnisstem  Baumwollcnstoff  in  ausserordentlich  kurzer  Zeit  neu  gebaut  und  fasste  350 cbm; 
das  Gewicht  der  Hülle  betrug  50 kg,  das  Gesammtgewicht  aber  in  Folge  eines  verhältniss- 
mässig  schweren  Netzes  77  kg,  seine  Füllung  bestand  aus  Leuchtgas.  Bei  einem  freien 
Auftrieb  von  200  kg  stieg  der  Ballon  mit  einer  Anfangsgeschwindigkeit  von  8  m  pro  See. 
auf.  Der  Ballon  sonde  „l'Acroplüle  HI"  war  aus  gefirnisster  Seide  neu  gebaut,  fasste  381  cbm 
und  war  mit  Leuchtgas  der  Gasfabrik  la  Villette  gefüllt.  Sein  Gewicht  mit  allem  Zubehör 
betrug  etwa  45  kg.  In  St.  Petersburg  wurde  der  1000  cbm  fassende  Militärballon  „General 
Wannowsky"  mit  Leuchtgas  gefüllt  und  trug  als  Beobachter  den  Commandeur  des  Luft- 
schifferparks, Capitain  Kowanko  und  den  I-eutnant  Semkowsky.  Der  dem  „München« 
Verein  für  Luftschiffahrt"  gehörige,  12()0cbm  fassende  Ballon  „Akademie"  bestand  aus  ge- 
firnisstem Baumwollstoff  und  war  mit  Leuchtgas  gefüllt  Er  wurde  geführt  durch  Prcmier- 
leutnant Freiherr  von  GUTTENBERG,  als  Beobachter  fungirte  Dr.  Erk,  Director  der  k.  b. 
meteorologischen  Centraistation.  Wegen  Mangels  elektrischer  Glühlampen  fand  die  Auffahrt 
erst  um  6  Uhr  34  Min.  M.  E.  Z.  statt. 

Die  bei  der  Auffalirt  in  Verwendung  genommenen  Beobachtungs-  und  Rcgistrir-Instru- 
mente  waren  folgende. 

Wie  schon  erwähnt,  hatte  der  Berliner  Freiballon  „Bussard"  seine  volle  instrumenlellc 
Ausrüstung,  wie  sie  bei  unseren  wissenschaftlichen  Ballonfahrten  üblich  ist 

Der  „I3allon  sonde"  in  St.  Petersburg  trug  einen  gewöhnlichen  Barographen  und 
Thermographen. 

Der  „Cirrus"  trug  in  dem  seitens  der  französischen  Luftschiffer  IIERMITE  und  Besancon 
vorgeschlagenen  „panier  parasoleil"  den  von  Richard  ERERES  in  Paris  angefertigten  B;uo- 
thermographen;  ausserdem  aber  wurde  noch  ein  für  grosse  Höhen  eingerichteter  RICIIARI»'- 
scher  Barograph  und  ein  von  R.  FL'ESS  in  Steglitz  construirter  Thermograph  in  dem  Korbe 
befestigt.  Die  Registrirungen  erfolgten  auf  berusstem  Papier,  bei  dem  Pariser  Barothermo- 
graphen  mittels  der  gewöhnlichen  Schieibfedern,  bei  den  beulen  anderen  Apparaten  durch 
kleine  in  die  Schrcibhcbel  eingeschraubte  Metallstifte.  Bei  dem  ersteren  muss  während  der 
Montirung  der  Apparate  am  Ballon  in  Folge  von  Erschütterungen  die  Sehreibfeder  des 
Thermographen  unbemerkt  al)gefallcn  sein,  so  dass  wir  die  Kegistrirung  der  Temperatur  allein 
der  Mitführung  des  zweiten  Thermographen  verdanken. 
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Sowohl  in  Warschau  al>  auch  in  St.  Petersburg  wurden  Schleuderpsychrometer  lxnutzt. 
deren  Beobachtung  am  St.  Petersburger  Ballon  durch  Versagen  der  elektrischen  Glühlampen 
gestört  wurde.  Im  Warschauer  Ballon  sind  die  Ablesungen  des  Schleuderpsychronieters. 
welrhes  am  Ringe  des  Ballons  l>efestigt  worden  war,  nach  Sonnenaufgang  unzweifelhaft  durch 
die  Wärmestrahlung  so  stark  beeinflusst  worden,  dass  deren  Ycrwerthung  beanstandet  werden 
muss.  Durch  ein  Versehen  war  in  St.  Petersburg  ein  Ouecksilberthermometer  in  Verwendung 
genommen  worden,  dessen  Scala  nur  bis  150  reichte,  weshalb  die  unter  dieser  Grenze 
liegenden  Ablesungen  an  einem  Alkohol  -  Minimumthermometer  ausgeführt  werden  nmssten: 
ausserdem  wurden  ein  Ouccksilberlwometcr,  ein  Aneroidbarometer,  ein  Barograph,  ein  Haar- 
hygrometcr  und  ein  Hygrograph  mitgenommen,  während  diese  Instrumente  im  Warschauer 
Ballon,  welcher  eine  gut  funetionirende  Accumulatorlampc  hatte,  fehlten. 

Der  in  Strassburg  aufgestiegene  „Ballon  somle*  führte  den  franzosischen  Bare-thermo- 
graphen  in  einem  vorschriftsmässigen  »panier  parasoleil"  mit  sich.  Ein  im  Innern  des  Ballons 
aufgehängtes  Alkohol-Minimumthermomcier,  welches  an  Stelle  des  von  Richard  nicht  recht- 
zeitig gelieferten  RegLstrirthermometers  mitgenommen  worden  war,  lieferte  kein  Resultat,  da 
sich  der  Index  desselben  bei  der  Landung  verschoben  hatte. 

Der  Pariser  „Ballon  sonde"  „l'Aerophile  III-  trug  ausschliesslich  den  RlOHARl/schen 
Barothermographcn  in  seinem  „jvinier  parasoleil". 

In  München  wurden  ausser  einem  Barographen  zwei  Aspirationspsychrometer  mitgeführt; 
eines  derselben  besass  die  in  München  beliebte  Einrichtung  mit  »Blascbalgbetrieb"  an  Stelle 
des  sonst  allgemein  üblichen  Laufwerkes,  während  das  andere  ein  .Taschen  -Aspiratnwis- 
Psychrometer1'  mit  Laufwerk  war.  Der  „Blascbalgbetrieb"  l>eruht  darauf,  dass  durch  die 
Compression  eines  von  dem  Beol>achter  ununterbrochen  zu  bedienenden  Gumtnibirnengebläses 
ein  Ejectorstrom  im  centralen  Rohre  des  Instrumentes  erzeugt  wird,  welcher  mechanisch  die 
umgebende  Luft  mit  fortreisst  und  auf  diese  Weise  einen  Aspirationsstrom  von  gleicher 
Stärke  wie  in  dem  Laufwerkapj>arate  erzeugt,  nota  bene  wenn  der  Druck  der  Hand  auf 
das  Gebläse  ununterbrochen  und  in  gleicher  Stärke  erfolgt  Beide  Instrumente  waren  an 
Leinen  ausserhalb  des  Korbes  aufgehängt  und  wurden  zur  Ablesung  in  Sehweite  heran- 
gezogen. Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Handbetrieb  des  Apparates  starke 
Anforderungen  an  die  Muskelthätigkeit  und  Unermüdlichkeit  des  Beobachters  oder  eines 
Geholfen  stellt,  falls  man  einwurfsfreie  Resultate  erhalten  will;  das  Taschen-Aspirations-Psychro 
meter  aber,  welches  für  den  Gebrauch  bei  Ballonfahrten  keineswegs  construirt  worden  ist, 
bedingt  wegen  der  ausserordentlichen  Empfindlichkeit  seiner  wenig  über  2  nun  im  Durch- 
messer haltenden  Thcrmometergefasse  und  der  Dünne  des  Ouecksilberfadens,  bei  direder 
Augenablesung  eine  so  bedeutende  Vorsicht  und  Gewandtheit  des  Beobachters,  dass  wil  in 
Berlin  nach  mehrfachen  Versuchen  von  seiner  Anwendung  im  Ballon  Abstand  genommen 
haben.  Nach  den  Angaben  des  Herrn  Dr.  Erk  sollte  letzteres  in  der  Sonne  „bedeutend 
höher"  gestanden  haben  als  das  .Blasebalg-Instrument";  ferner  soll  auch  der  .innere  Schutz- 
cylinder"  des  feuchten  Thermometers  mit  Musselin  umwickelt  und  gleichfalls  befeuchtet 
worden  sein. 

In  Paris  war  bei  der  Auffahrt  der  Himmel  bewölkt  bei  leichtem  Südwinde;  in  Stras- 
burg herrschte  schönes  Wetter  mit  schwachem  Süd;  in  München  war  bei  ganz  schwachem  Süd- 
winde der  Himmel  bedeckt;  in  Berlin  war  es  heiter,  doch  leicht  dunstig  bei  massigem  Südost, 
in  Warschau  trübe  bei  leichtem  West,  in  St.  Petersburg  heiter  bei  schwachem  Nordwest. 

Es  sollen  nun  im  Folgenden  sammtliche  Beobachtungen  und  Rcgistrirungen.  soweit 
sie  dem  Verfasser  zugänglich  gemacht  worden  sind,  ausführlich  wiedergegeben  weiden,  und 
zwar  bei  den  letzteren  sowohl  durch  Reproduction  der  ("urven  selbst,  als  auch  durch  ein- 
gehende Auswerthung  derselben.  Für  die  Berliner  Fahrten  verweisen  wir  auf  das  im  Tabellen- 
theile  dos  I.Bandes,  III.  Abiheilung  auf S.  112  und  146  ausführlich  abgedruckte  Beolxachtumjs- 
material.    Die  Pariser  Zeil  lie^t  31  Minuten  vor  der  dort  angegelienen  mitteleuro[wischen. 
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a)  Ballon  Xerophile  in.",  Paris. 
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b)  Ballon  „Strassburg",  Strassburg. 
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<•)  Ballon  ,Cirrus",  Berlin,  s.  Bd.  1,  3.  Abtheilun^,  S.  14'V 


(1)  .Ballon  sonde",  St.  Petersburg. 
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II.  Bemannte  Ballons. 

a|  Ballon  .Bussard',  Berlin,  s.  Bd.  I.  i.  Abtheilung,  S.  112. 


Ii)  Ballon  .General  Wannowsky",  St.  Petersburg. 
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e)  Ballon  „Strela",  Warschau. 


W;ir«iluiii«*r 

«IIS*   U4tl.11-  1 

Pariser 

Luft- 

11r.l1.! 

Tempe- 

■ 1   Iii  ?>LJl4klltTl 

I.llfl- 

ur.hc 

_ 

/cit 

/  C  1  t 

>ll  urk 

ratur 

/«•it 

X  t*  i  t 

rstur 

h  m 

d  m 

Da  oa 

Iii 

<"• 

Ii  m 

Ii  ni 

mm 

m 

<.'* 

j  <>.i 

1  45« 

7(K> 

53 

—  J.O 

0  »5  a 

S  loa 

f»)S 

1S.T.I 

-  14.1 ) 

j  ^ 

*  O 

Auffuhrt  des  Hallnus 

4" 

-5 

04-1 

I4<0 

-  13.0 

lü 

litt) 

—  5-8 

SO 

35 

617 

1725 

U.S  ") 

3" 

15 

1000  (.') 

■  lO-l 

7  35 

6  A> 

601 

104« 

-  n.o 

4  ?5 

3  10 

1590 

—  11.0 

8  ü 

45 

571 

-8.5 

35 

.•o 

"53 

131o 

—  14-5 

3-1 

7  17 

55" 

--655 

—  6.2 

Ja 

-'5 

64* 

U4<> 

—  lao 

w  8 

53 

5*5 

.5030 

58 

43 

OOS 

mo 

- 

-'7 

M  Ii 

516 

317o 

—  5.<> 

5  S 

50 

1100<.'> 

—  15«) 

IO  0 

45 

5 16 

317(1 

—  56 

'S 

4  0 

5<jr 

l''»jo 

—  l3-<> 

IK 

9  3 

504 

33öo 

—  44 

33 

20 

<**> 

lHjo 

-  I3.0 ') 

35 

»> 

50." 

3.W> 

—  3-H 

4" 

00." 

1 !  u 

45 

5<>S 

33'*' 

—  -'•4 

0  0 

45 

6C.» 

—  ».0(.'| 

3f> 

H>  15 

I.an<lnn 

IS 

1935 

- 15.0 

1  O 

11  45 

733 

35o  | 

)•  3.o 

Ballon 

„Akademie",  München. 
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An  der  Hand  der  tabellarischen  Auswertungen  der  von  den  Rcgistrirapparatcn  ge- 
lieferten Curven  wollen  wir  nun  in  eine  nähere  Besprechung  der  Aufzeichnungen  eintreten, 
wobei  uns  sorgfältig  ausgeführte  Reproductionen  der  Üriginalregistrirungcn  zur  Verknüpfung 
<ler  Einzelwerthe  der  Tabellen  dienen  sollen. 

Aus  verschiedenen  Gründen,  deren  nähere  Erörterung  in  der  vierten  Abtheilung  dieses 
Bandes  erfolgt,  dürfen  wir  uns  nicht  verhehlen,  dass  die  strenge  Vergleichbarkeit  der  Regist ri- 
rungen  eine  verhältnissmässig  unsichere  und  man  deshalb  gezwungen  ist.  von  Detailuntcr- 
suchiuigen  abzusehen.  Es  mag  ausdrücklich  an  dieser  Stelle  hervorgehoben  werden,  dass  die 
nachfolgenden  .Zusammenstellungen  diesem  Gesichtspunkte  überall  Rechnung  zu  tragen  haben. 

Unterwerfen  wir  zunächst  die  Registrintngen  des  Ballons  J'Aerophile  III-  einer  näheren 
Discussion. 

Die  Curve  des  Barographen  (Eig.  212,  a.  f.  S.r  geht  vom  Xormaldrucke  von  7fi()mm  aus; 
da  die  mittlere  Meereshöhe  von  Paris  etwa  40111  ist  und  der  zur  Zeit  des  Aufstieges  dort 
herrschende  Barometerstand  im  Meeresniveau  7f'l  mm,  unreducirt  also  etwa  757  mm  tietrug, 
muss  man  imnehmen,  dass  die  Barographencurve  absichtlich  um  etwa  .)  mm  nach  oben  ver- 
schoben worden  ist.    Die  in  der  ersten  Sjwlte  befindlichen  Zahlen  geben  die  unreducirten 
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Höben  in  Metern  an,  entsprechend  dein  fran- 
zösischen Original,  während  in  der  Tabelle  Ia» 
auf  S.  471  die  wahren  Hohen  unter  Berück- 
sichtigung der  Lufttemperatur  zu  finden  sind. 
Dass  der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden 
Angnlien  in  Folge  der  tiefen  Temperaturen 
der  grossen  Höhen  ein  sclir  beträchtlicher  ist, 
geht  daraus  hervor,  dass  die  unreducirte 
Maximalhöhe  des  „rAerophilelll"  rund  15000  m, 
die  wahre  aber  nur  13730m,  als  um  1270m 
weniger  beträgt.  Den  folgenden  Erörterungen 
werden  natürlich  nur  die  wahren  Höhen  zu 
Grunde  gelegt  werden. 

Der  Aufstieg  des  Ballons  war  ein  sehr 
schneller:  die  Höhe  von  5000m  wird  in  10' , 
Minuten,  entsprechend  einer  mittleren  Ge- 
schwindigkeit von  8111  pro  See,  die  Höhe  von 
10000m  in  ferneren  12'  ,  Minuten,  entsprechend 
6.7m  pro  See,  erreicht;  danach  verlangsamt 
sich  seine  Aufstiegsgeschwindigkeit  mehr  und 
mehr,  so  dass  er  erst  nach  ferneren  21  Minuten 
seine  grösste  Höhe  von  13730m  erreicht.  Nun 
hält  er  sich  volle  40  Minuten  lang  in  einer 
Höhe  von  mehr  als  13000  m.  sinkt  dann  in 
1  Stunde  und  17  Minuten  bis  12  000m.  in 
ferneren  50' a  Minuten  bis  auf  llOGOm.  er- 
heblich schneller,  d.  h.  in  20  Minuten  auf 
10000  m.  in  dersell>en  Zeit  auf  9000  m.  weiter 
in  Ix-schleunigtcm  Abstieg  in  1 1  Minuten  auf 
HOOG m,  in  10 Minuten  auf  7000  m,  in  «/Minuten 
auf  fxiüO  m.  in  8  Minuten  auf  5000  m,  in 
7  Minuten  auf  4000  m,  in  (>  Minuten  auf 3000m, 
in  5  Minuten  auf  2()OOm  und  in  je  4  Minuten 
auf  Hxvim  und  bis  zur  Erdoberfläche  herab. 
Die  Geschwindigkeit  des  Abstieges  betrag 
demnach  im  letzten  Theile  der  Bahn  8.3  m 
pro  See.  Dieser  schnelle  Abstieg  muss  insofern 
autfallen,  als  der  Ballon,  obwohl  er  bis  zu 
einem  Luftdrücke  von  rund  120 mm,  ent- 
sprechend etwa  einem  Sechstel  von  760  mm 
aufgestiegen  war,  doch  nicht  „gasleer"  am 
Erdboden  hätte  anlangen  können,  wenn  er 
nicht  etwa  einen  Riss  bekommen  hätte.  Da 
für  diese  Vermuthung  aber  kein  Grund  vorliegt, 
muss  man  annehmen,  dass  andere  Ursachen 
diesen  schnellen  Absturz  veranlasst  haben,  als 
welche  man  vielleicht  eine  Belastung  durch 
Niederschläge  vermuthen  könnte.  Da  der  Ball'  O 
beim  Sonnenaufgang  im  schnellen  Fallen  Um- 
griffen war.  konnte  auch  eine  Einwirkung  der 
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Sonnenstrahlen  keine  nennenswerthe  Erwännung  des  Gases  und  so  auch  keine  Verzögerung 
des  Fallens  bewirken.  Es  lässt  sich  auch  natürlich  nicht  nachweisen,  oh  der  Ballon  sich  zu 
dieser  Zeit  etwa  schon  in  den  Wolken 
befunden  hat,  oder  nicht. 

Das  Thermogramrn  des  „l'Aero 
phile  III",  welches  wir  in  Fig.  213  wieder- 
geben, zcij;t  folgende  Ei<-enthünüich- 
keiten.  Die  Temi«eratur  sinkt  von  -f-.V 
beim  Aufsteigen  des  Ballons  im  All- 
gemeinen mit  grosser  Schnelligkeit,  ab- 
gesehen von  den  untersten  Schichten, 
d.  h.  bis  zu  etwa  2<xx>m  Höhe,  wo  dies 
verhältnissmässig  langsam,  d.  h.  um  nur 
4°,  stattfindet;  in  den  beiden  nächsten 
2(XX)m  I leihe  dagegen  je  um  8°,  zwischen 
7(XX)  und  gooom.  sow  ie  von  QOOO-1 1 000m 
Höhe  um  je  12°,  von  11000— 13000m 
gar  um  13":  hier  wird  in  12  700m  Höhe 
ein  erstes  Minimum  der  Temperatur  mit 

—  54»  erreicht.  Nun  aber  nimmt  mit 
langsam  höher  steigendem  Ballon  auch 
die  Temifratur  um  2"  zu  und  erreicht 
bei  der  grössten  Höhe  von  13730  m  ein 
Maximum  von  —  52*.  Mit  langsam  fallen- 
dem Ballon  sinkt  nun  ferner  auch  die 
Temperatur  ganz  allmählich,  erreicht  in 
derselben  Höhe  wie  bei  dem  Aufstiege, 
d.h.    12  7<x)m,   denselben   Werth  von 

—  54«,  bei  weiterem  Fallen  um  lOOOm 
alier,  d.  h.  in  11  700  m  I  lohe,  ;i7.">"  und 
in  lOQOO  m  den  niedrigsten  Stand  von 

—  5<>.H«.  Beim  Abstiche  nimmt  dieselbe 
zunächst  äusserst  langsam,  dann  immer 
schneller  zu:  in  den  ersten  Kxx)m  z.  B. 
nur  um  2.SU,  in  den  nächsten  l(xx)in  1111140. 
ferner  um  6°,  um  H",  ja  zwischen  (xxxj 
und  7O00m  UObe  um  lo4;  in  den  tieferen 
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I.agen  wird  die  Zunahme  wieder  geringer,  in  den  untersten  Schichten  aber  ähnlich,  wie  liei 
»lein  Aufstiege,  sehr  unliedeutend. 

Man  überblickt  diese  Eigentümlichkeiten  der  verticalen  Temperaturänderuru:  .11» 
besten  in  der  vorstehenden  „Zustandscurve",  l>ci  welcher  die  Aufstiegtemperaturen  ausgezogen, 
die  des  Abstieges  aber  ]>unktirt  wiedergegeben  sind.    Wir  sehen  die  schon  erwähnte .  zuerst 

ganz  langsame,  dann  mit  zunehmender  Höhe  immer  schneller  werdende  Temperaturabnahme 
bei  dem  Aufstiege,  darauf  die  höchst  sonderbare  kurze  Erwärmung  lx?i  steigendem  und  das 
darauf  folgende  langsame  Sinken  der  Temperatur  bei  fallendem  Ballon,  so  dass  in  dersellien 
Höhe  von  io«/oom.  welche  beim  Aufstiege  -  44°  aufwies,  beim  Alwticge  fast  —  ÖO*  gefunden 
wurde.  Diese  grosse  Differenz  zwischen  den  Auf-  und  Abstiegwerthen  nimmt  nun  noch 
pjg_  Jl;  weiter  zu:  sie  beträgt  in  <XXX)m  Höhe  24" 

.»i>jo         3u  31^,        4k  4hjo  (—54*  und  —30°),  ebenso  in  8000m  Hfthe 

( —  48°  und  —  24*),  wird  dann  allmählich  von 
"orx im  Höhe  an  geringer  (—38°  und  —  18H 
in  6000  m  -30«  und  —  14".  in  5000  m  Höhe 
—  22«  und  10".  in  4000  m  —  16»  und  6°,  um  in 
den  unteren  Schichten  bis  auf  wenige  Grade 
zu  verschwinden. 

Das  Barogramm  des  Ballons  „Strassburg- 
(Fig.  215).  dessen  Werthc  auf  das  Meeres- 
niveau redueirt  sind,  zeigt,  dass  der  Aufctieg 
des   Ballons    gleichfalls   mit  beträchtlicher 
Geschwindigkeit  erfolgt  ist,  welche  von  .'»m 
pro  See.  in  den  ersten  zwei  Minuten  bald  auf 
7 — 8  m  pro  See.  anwuchs  und  im  Mittel  bis 
zur  Höhe  von  OOOom  hm  pro  See.  betrug; 
hiernach  verlangsamte  sich  dieselbe  allmäh- 
lich, während  sich  der  Ballon  seiner  Gleich- 
gewichtslage näherte.    Die  in  der  Ourve  bei 
einem  Drucke  von  360  mm,  entsprechend  .r>7<x)m  Höhe,  sichtbare  Knickung  wird  weiter  unten 
besprochen  werden.  Der  Ballon  blieb  nur  wenige  Minuten  auf  seiner  Maximalhöhe  und  sank 
zuerst  langsam,  später  etwas  schneller  und  zwar  ziemlich  gleichmäßig  mit  3-  4m.  zuletzt 
KiK.  ms,  mit  5  in  pro  See.  Geschwindigkeit  innerhalb 

48  Minuten  zum  Erdboden. 

Unter  Berücksichtigung  des  oben  ange- 
gebenen Gewichtes  des  Ballons,  sowie  unter 
der  Annahme  einer  Lufttemperatur  von  —35' 
in  der  entsprechenden  Höhe  hätte  der  Ballon 
eine  Höhe  von  etwa  10800  m  erreichen 
können,  da  die  Sonnenstrahlung  wegen  der 
Nachtzeit  keinen  Einfluss  auf  die  Gastempe- 
ratur ausüben  konnte.  Man  darf  aber  wohl  nicht  vergessen,  dass  während  der  Nacht  die 
Wärmeausstrahlung  der  Ballonhülle  gegen  den  Weltenraum  auf  die  Gastemperatur  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  einwirken  muss.  Das  Gas  wird  in  Folge  dessen  kälter  als  die  unigelxr.de 
Luft,  die  Tragkraft  des  Ballons  also  vermindert  wertlen.  Bei  dem  Fehlen  von  Messungen 
der  Gastcmperatur  während  Xachtnuffnhrtcn  lasst  sich  aber  dieser  Betrag  nicht  bestimmen, 
doch  dürfte  derselbe  immerhin  nur  wenige  Kilogramm  betragen.  Man  wird  deshalb  nicht 
umhin  können,  in  unserem  Falle  noch  andere  Vorgänge  für  die  vorzeitige  Erreichung  der 
Gleichgewichtslage  verantwortlieb  zu  machen  und  solche  könnte  man  in  der  Belastung  *J 
Ballons  mit  Wasser  oder  Eis  bei  dein  Passiren  einer  Wolkendecke  oder  in  der  Cumlensatiun 
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Fig.  211. 
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70m  m 


von  Wasser  in  Gestalt  von  Keif  auf  der  Ballonhülle  seihst  suchen.  Letzteres  würde  durch 
ein  Erkalten  der  Ballonhülle  unter  die  Lufttemj>eratur  sehr  befördert  werden. 

Das  zugehörige  Thermogramm  (s.  Fig.  216)  zeigt  zunächst,  dass  über  Strassburg  eine, 
wenn  auch  wenig  bedeutende  Temi>craturumkchrung  herrschte,  auf  welche  ein  ziemlich  gleich- 
massiges  und  schnelles  Sinken  der  Teinjicratur  folgte;  in 
3710  m  Höhe  wurde  — 30"  erreicht.  Hier  aber  trat  eine 
empfindliche  Störung  der  Thermographencurve  ein,  indem 
die  Registrirung  bei  —30"  plötzlich  abbrach  und  binnen 
sehr  kurzer  Zeit  den  Werth  von  0°,  später  langsamer  von 
4-3°  erreichte.  Darauf  sank  sie  allmählich  bis  zu  —  3.80 
und  stieg  gegen  Ende  der  Fahrt  wieder  auf  — 1.5»  an. 

Es  kann  wohl  im  Ernste  nicht  angenommen  werden, 
dass  dieser  zweite  Theil  der  Curve  thatsächliche  Verhält- 
nisse ausdrückt:  „natura  non  facit  saltum'  muss  man  auch 
hier  sagen,  denn  auf  die  Temperatur  von  — 30°  folgt  fast 
unvermittelt  eine  solche  von  o*.  Vielmehr  muss  man  ver- 
muthen,  dass  eine  Störung  des  alkoholgefüllten  BourdonrohfCS 
des  Thermographen  in  der  Weise  eingetreten  ist,  dass  an 
Stelle  weiterer  langsamer  Verringerung  des  Krümmungshalb- 
messers eine  plötzliche  Gestaltsveränderung  desselben,  und 
zwar  eine  solche,  wie  sie  steigender  Temperatur  entspricht, 
eingetreten  ist ').  Die  bei  dieser  (iestaltsvcränderung  ein- 
getretene Erschütterung  des  Apparates  dürfte  auch  die 
gleichzeitig  erfolgte  Knickung  der  Ban»graphcncurve  hervor- 
gerufen halien. 

Die  Zustandscurve,  Fig.  217,  zeigt,  dass  die  Tempera- 
tur bis  zur  Höhe  von  etwa  S(X)m  eine  langsame  Abnahme, 
nach  derselben  aber  eine  unbeträchtliche  Zunahme  bis  zu 
2O0O  m  Hohe  erfahren  hat;  sie  sinkt  dann  bis  zu  4400  m 
langsam,  bis  zu  0000 m  sehr  schnell.    Der  1  löhcnbercr  hnun: 


40 « >  m 
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StnisslmiK'  —  „.StrassburK". 


konnten  natürlich  die  irrtüm- 
lichen Tempcraturangaben  der  Curve  nicht  zu  Grunde  gelegt  werden;  in  der  Tabelle  auf 
S.  471  sind  deshalb  die  durch  Extrapolation  ermittelten  .wahr- 
scheinlichen Temperaturen"  angegeben  wurden,  welche  zur 
Keduction  verwandt  wurden. 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  des  Aufstieges  des 
Registrirballons  .Cirrus"  in  Berlin. 

Das  Barogramm,  Fig.  218,  zeigt,  dass  der  Ballon  ver- 
hältnissmässig  langsam,  d.  h.  mit  3  bis  5  m  Geschwindigkeit  auf- 
gestiegen und  sofort  nach  Erreichung  seiner  grössten  Höhe 
von  5815  m  schnell  gefallen  ist.  Als  lirund  hierfür  kann  nach 
Lage  der  Verhältnisse  nur  eine  schon  beim  Beginn  des  Auf- 
stieges vorhandene  Ulidichtheit  des  Ballons  angenommen  wer- 
den. Wie  schon  erwähnt,  funetionirte  der  von  Paris  bezogene 
Barothermograph  RICHARD  nicht  gut,  weshalb  das  von  dem- 
selben gezeichnete  Barogramm  nicht  wiedergegeben  ist  Das- 
selbe blieb  um  mehr  als  20  mm  hinter  dem  des  anderen 
Apparates  zurück. 


Berlin,  14.  Kam 

Iljllun  .Cirrus". 
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Riru^i.inim 
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In  dem  zugehörigen  Thermogramm,  Fig.  210,  erkennt  man,  wie  zunächst  eine  Abnahme, 
dann  aber  eine  Zunahme  der  Temperatur  in  den  unteren  Luitschichten  stattgefunden  hat  und 
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zwar  zeigt  sich  dieselbe  Erscheinung  auch  bei  dem  Abstiege  lies 
Ballons  wiederkehrend.     Deutlicher  noch  ersieht  sich  die  Tem- 
1  kt at  1:1  v  t  i  tlu-i Iuiil;  nach  der  Höhe  aus  der  Zustandseurvc,  Fig.  22«. 
Iiis  zur  Höhe  von  15(X)m  nimmt  die  Temperatur  von  —2.7°  bn 
auf  — 6.70  ab,  vun  dort  bis  zu  2iuum  Hohe  aber  bis  auf — 3*  zu. 
um  in  weiterer  Höhe  stetig,  wenn  auch  nicht  allzu  schnell  bL> 
zur  niedrigsten  Temperatur  von      26°  zu  fallen.    Ganz  besonders 
liemerkenswerth  ist  aber  die  nahe  L'ebereinstimuiung  der  Ijeim 
Aufstiege  registrirten  Temperatur  mit  denen  des  Abstieges,  sowie  das  Zusammenfallen  der 
grössten  Höhe  mit  der  tiefsten  Temperatur.    Ein  .Nachhinken"  der  Temjieraturwerthe  ist  hier 
y    ,,,,  nur  in  sehr  geringem  Grade  zu  erkennen,  wofür  ohne  Zweifel  der 

Grund  darin  zu  suchen  ist,  dass  das  Thennometerrohr  völlig  offen 
und  deshalb  der  natürlichen  Ventilation  frei  ausgesetzt  war. 

Nur  der  Vollständigkeit  halber  seien  in  den  Figuren  221,  222 
und  223  m>ch  die  entsprechenden  Darstellungen  der  Registrirungen 
des  in  St.  Petersburg  aufgestiegenen  „Ballon  sonde"  gegeben,  da 
dicsellxm  weitere  Schlüsse  nicht  erlaulien  dürften.  Ein  beträchtliches 
„Nachhinken11  der  Temperaturangaben  ist  hier  deutlich  erkennbar, 
so  dass  in  der  grössten  Höhe  von  1700  m  nur  — 8°,  2000  ni  tiefer 
alier      13'»  und  0000  m  tiefer  noch  —  12°  registrirt  wurde. 

Wir  kommen  nunmehr  zum  zweiten  Theile  der  internationalen 
Simultanfahrten  des  14.  November  IH06,  welcher  die  in  Berlin. 
St.  Petersburg,  Warschau  und  München  ausgeführten  Freifahrten 
bemannter  Ballons  umtasst. 


5<>n  m 


J<»«l  III 


ÄMO  in 


10011  m 


a)  Ben 

Das  in  Fig. 
gestiegenen,  mit 
und  von  dem  erfahrenen  wissenschaftlichen  Luftschiffer 


Olli 


—3ff  —Xt  —  lo»  o* 
.Onus*  —  Ik-rlin. 


bachtungen  im  Ballon  .Bussard*1). 

224  reproducirte  Barogramm  des  in  Berlin  auf- 
voller wissenschaftlicher  Ausrüstung  versehenen 


Herrn  BERSON,  bedienten  Baiions 
.Bussard"  zeigt,  dass  der  Aufstieg  bis  zur  Höhe  von  1500m  mit  der  durchschnittlichen  üc- 


Fiß.  »1, 


schwindigkeit  von  2.3  m  pro  See.  erfolgte,  dass  aber  dann  nahezu  die- 
selbe Höhe  fast  bis  zum  Sonnenaufgange,  d.  h.  während  4Vt  Stunden, 
beibehalten  wurde.  Nun  begann  der  Ballon,  unterstützt  durch  die 
Sonnenstrahlung,  welche  das  Gas  erwärmte,  schneller  zu  steigen;  die 
beiden  Korbinsassen,  Premierleutenant  v.  KF.HLER  und  Herr  Bersox, 
hofften  in  der  grösseren  Höhe  wachsende  Geschwindigkeit  zu  finden 
und  vielleicht  die  Ostsee  an  der  schmalen  Stelle  zwischen  Rostock 
ScF-tar-barg,  14-X.ni.r.iH./,   U|R,  d     j     ,n  Mlk.„  (Kk.r  Laaland  Überfliegen  zu  können.  Bald 

11.11    I  .  .         Ii   "** 


.6*1  lf*  sonde-.  ltaroRiamm. 


stellte  sich  jedoch  heraus,  dass  die  Bewegung  auch  in  2000—  3000m 


Höhe  eine  viel  zu  langsame  war  und  man  erst  am  späten  Nachmittag  an  die  Küste  gelangen 
würde,  zu  einer  Zeit,  wo  es  im  Novemln-r  bereits  zu  dunkeln  anfängt.  Der  Plan  inusste  als») 
p,^  m  zum  gio»en  Leidwesen  beider  Korbinsassen  aufgegeben  werden, 

jhjo  4h  AhX,,  l--'*  wurde  deshalb  nun  beschlossen,  wenigstens  unter  Ausnutzung 
alles  verfügbaren  Ballastes  eine  möglichst  grosse  Erhebung  zu  er- 
reichen.   l>er  Ballon  wurde  von  10'/,  Uhr  an  energisch  hinaut- 
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')  Wir  »1  halten  hier  um h  eine  kür«-  lahrtlicahreibunj;  ein,  «tM»  d* 
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getrieben  und  erreichte  seine  grösste  Höhe  von  5805  m  um  11  Uhr  48  Minuten;  er  befand 
sich  damals  vertical  ül)er  tiein  nordwestlichen  Theile  des  Müritzsees.  In  dieser  grossen  Höhe 
machte  sich,  besonders  in  Verbindung  mit  der  durchwachten  Nacht,  die  Fifj.  «3. 

bis  auf  364  mm  Druck  verdünnte  und  auf  23°  abgekühlte  Luft  geltend 
in-  starkem  Herzklopfen  und  ziemlich  ausgesprochener  Schlafsucht,  gegen 
welche  die  beiden  Luftschiffer  anzukämpfen  hatten.  Der  Abstieg  erfolgte  1000m 
in  mehreren  Absätzen  bis  zur  Höhe  von  2200  m  ziemlich  rasch,  von  da 
ab  bis  zur  Landung  sehr  langsam,  was  vornehmlich  durch  das  sumpfige,  om 
und  deshalb  für  eine  Landung  höchst  ungünstige  Gelände  bedingt  wurde.  — 
Frischer,  stark  böiger  Südostwind  veranlasste  eine  flotte  Schleiffahrt  von 
600 — 800  m  Länge.  Andere  Einzelheiten  der  Fahrt  sind  aus  der  Tabelle 
zu  ersehen.  Durch  einen  unglücklichen  Zufall  brach  in  der  grösston  Höhe  der  Schlüssel  zum 
Aufziehen  des  Laufwerkes  am  Aspirationspsychrometer,  so  dass  während  des  ganzen  Ab- 
stieges keine  Beobach- 
tungen ausgeführt  wer- 
den konnten. 

Die  für  die  Fahrt 
des  »Bussard"  in  Frage 
kommende  Wetterlage 
des  14.  November  über 
Centraieuropa  wird 
durch  die  folgenden 
Kärtchen,  Fig.  225  und 
226  für  7ha  und  2hp 
gekennzeichnet,  wäh- 
rend an  späterer  Stelle 
deren  Beziehung  zur 
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allgemeinen  Wittening  besprochen  werden  wird.  In  ziemlich  gleichmässigen  Alyständen  sehen 
wir  um  7ha  die  nordsüdlich  verlaufenden  Isobaren  von  West  nach  Ost  zu  anwachsen,  während 
um  2h  p  das  Barometer 
im  Westen  um  3  mm  ge- 
fallen und  im  Osten  um 
1  mm  gestiegen  ist;  da- 
bei hat  sich  üln-r  West- 
deutschland eine  keilför- 
mige secundäre  Depres- 
sion ausgebildet,  unter 
deren  Einfluss  der  am 
Morgen  herrschende  Ne- 
bel allenthalben  ver- 
schwunden und  die  Tcm- 
|>cratur  massig  angestie- 
gen ist. 

Um  die  Bearlwitung 
der  vorliegenden  Fahrt, 
die,  wie  ersichtlich,  durch 
Herbeiziehung  der  inter- 
nationalen Simultanexpe- 
rimente  in  einem  von 

den  übrigen  etwas  ab-  14.  Noranb«  isoo.  j»«. 
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weichenden  Rahmen  erfolgen  inusste,  nicht  die  Vcrgleichbarkeit  mit  diesen  zu  rauben, 
fügen  wir  im  Folgenden  die  überall  gegebenen  tabellarischen  Zusammenstellungen  über  die 

I  K>tentiellen  Temperatu- 
ren und  die  Feuchtigkeit*- 

Verhältnisse  ein,  ohne  in 
besondere  Discussion  der 
sellx-n  einzutreten. 

Die  an  erster  Stelle 
wichtigen  Beobachtun- 
gen der  Lulttenijieratur, 
welc  he  \v  ir  au  f  Grund  zahl- 
reicher Untersuchungen 
alsstrcngcoirecte  ansehen 
dürfen,  werden  durch  die 
folgende  Zustandscarvc 
wiedergegeben.  Mit  auf- 
steigendem Ballon  nahm 
die  Temperatur  von— 4" 
bis  zur  Höhe  von  loOOni 
langsam,  dann  in  der- 
selben Schicht  schnell 
zu  und  überscliritt  den 
Gefrierpunkt  in  1700m 

Höhe.  Hierbei  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Weyen  mannichfaeher,  l>ei  einer  Nachtfahrt 
besonders  schwierigen  Montirungsarbeiten  bis  zur  Hohe  von  l.öOüm  keine  Beobachtungen 
aufgeführt  werden  konnten.  Ueber  dieser  bis  fast  3»X)Oin  reichenden  Kegion  der  Temperitttr- 
unikchrung  trat  nun  eine  zuerst  langsame,  allmählich  stärker  werdende  Temperatumbnahme 

ein,  welche  in  der  Höhe 
von  53o<>  DD  zu  dem 
niedrigsten  l>eobachteten 
Werthe  von  -  244' 
führte.  Die  punkürle 
Curve  des  Abstieges  in 
Fiy.  227  hat.  da  hiert>ei 
keine  Beobachtungen  an- 
gestellt wurden,  nur  die 
Bedeutung,  die  geringe 
Aenderung  der  Teni])ern- 
tur  erkennen  zu  lassen, 
die  während  der  Fahr, 
am  Erdboden  erfolgt  ist 
In     den  Rubriken 

Die  Zahlen  liernhcn  meist  auf  Mittelwerthen  von  IteoU-ichlnngcn,  welche  sieh  über  Tabelle-  „Dampf- 

eine  lincere  Zeit  vertbeilcn,  besonders  die  eisten;  doeh  weichen  nur  die  Werthe         _  ,    t»  t..,;,,, 

.  soannunir  und  KeUtiu 

fiii  die  Schicht  15111 — jfunm  eihehlich  tiiilei  einandei  ah  (vergl.  die  Ausführungen       *         .  _  . 

im  Text  über  die  Temperaturumkehr  in  Hmn— 1700 m).    Die  Armierung  auf  der     Feuchtigkeit*  ist  f-o  gtlV 
Krde  war  nur  eine  lanRsarae  und  Ranz  regelmässige,  des  bemerkenswert!! :  l  00 


Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 


1 

3 

3 

4 

Mittlere 

Potentielle 

Differenz 

Differenz 

Höhe 
m 

Temperatur 

J  pro  100  m 

Temperatur 

unli-ii  ') 

2)-4> 

2) -4) 
pro  MO  m 

45 

—  4-0 

1.19 
I.II 

0.4J 

0.40 
0.40 
«J7 
+  an 

—  Oj02 

4-0.42 

1581 

+  14  2 

—  I.l 

153 

IX» 

2194 

21.3 

-  1-7 

22.0 

1.07 

2776 

24-7 

—  0.5 

252 

OJ)3 

3230 

26.5 

|  0.1 

1*4 

0.83 

3*1 

3&J 

0.4 

27.9 

0.77 

4250 

4678 

JO-4 
31.1 

0.  0 

1. J 

29.5 

20.0 

a7o 
0.65 

5217 

3>*> 

1.5 

29.5 

0.57 

5396 

32.6 

US 

Jt.l 

0.56 

')  Das  Normalniveau  von  700  mm  Luftdruck,  auf  welch«  die  potentiellen  Temperaturen  ebensowohl  «« 
die  „Trmpeialui'  unten"  gebracht  itiml.  liegt  hei  dieser  i'ahrt.  langsam  sinkend,  in  einer  Seehöbe  von  0»  bii  t1» 
über  X.  X. 
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Zeit 

Höhe 

Tem- 
peratur 

Mischlings- 
verhaltniss 

Reblin 

Feuchtigkeit 

Zeit 

Höhe 

T<  m- 
peratur 

Mischungs- 
vorhältniss 

Relative 
Feuchtigkeit 

h  in 

■ 

C« 

K  pro  kg 

% 

h  01 

■ 

C« 

E  pro  kg 

7. 

2  40a 

45 

—  4-1 

2.2 

80 

11  OB 

4545 

-154 

104 

52 

55 

154- 

—  2.9 

OJO,\ 

1 

7 

4811 

—  16-7 

O.H5 

46 

3  14 

»5.U 

—  2.0 

0.31 

H 

23 

5^17 

—  *M 

0.70 

52V, 

-M 

1551 

-  -'.5 

«-34 

9 

41 

5535 

-233 

IM9 

42 

4  ZI 

47 

5  31 
58 
39 
57 

"  12 

I5QJ 
1548 
l<  7" 
If»-*) 
1531 
Ij.V 
1695 

—  1.0 

—  O.» 

—  0.4 

—  O.J 

—  1.1 

—  O.8 

4-  a6 

0.17 
0.50 

O.Ol 

0.2s 
o.J5 
0 
u.23 

4 

■  >% 

0 

5% 

6 

O 

5 

Durch  Anbringung  Mit  L'kholm'scbeu  (Vinection 
wegen  KUdampf   sinken  die  Feuchtigkeiten  zwischen 
2»>  55«  und  7h  12a  »>i»  auf  0  oder  werden  direct  .nega- 
tiv".   Von  den  späteren,  höheren  Wcrthcn  ändern  sich 
nur  die  letzten  etwas  stärker;  als  Beispiel  seien  hier  die 
folgenden  Angaben  gemacht: 

J8V, 
55 
8  17 

•015 
2133 
i-MJ 

-  <>._• 

-  0.7 

-  0.9 

i#) 

2Jb2 

4<> 

56 

Zeil 

|  Hohe 

Relative  Feuchtigkeit 

Differenz 

1.58 

3J 

uncoi  t'n. 

Irl 

corrigirt 

9  H 

•686 

-  2.9 

IM 

^5 

m 

'■: 

48 

■806 

-  .50 

1.96 

49 

7  55  a 

-M33 

50 

50 

—  U 

lo  9 

3>3° 

-  6.1 

1.78 

50 

9  8 

]  -"•>•'' 

25 

JO 

—  5 

2\ 

352J 

—  7.6 

1-74 

53 

1 1  0 

4545 

42 

—  10 

JO 

SS 

—  iaa 

I.50 

53 

.'3 

5217 

52% 

i'< 

-  16V, 

4" 

-  12  A 

un 

53 

41 

Ii  5«S 

42 

24 

—  18 

Fig.  2  J 


80  Froc.  relativer  Feuchtigkeit  und  2.6g  mm  Dampfspannung  sinken  die  entsprechenden 
Werthe  bis  zur  Höhe  von  1500m  ausserordentlich  schnell,  so  dass  die  erstere  nur  noch 
l  Froc.  die  letztere  0.03  min  beträgt.  Wenn  man  auch  die  Möglichkeit  zugeben  muss, 
die  Formel  für  das  Aspirationspsychromcter  für  sehr  niedrige 
Temperaturen  und  grössere  Höhen  nicht  streng  gelten  könnte, 
so  ist  doch  unter  allen  Umständen  eine  ganz  ausserordent- 
liche Trockenheit  dieser  Luftschichten  als  sicher  nach- 
gewiesen anzusehen.  Bei  der  Bewerthung  dieser  für  die 
Erdoberfläche  gänzlich  unerhörten  Trockenheit,  welche  über- 
haupt  zuerst  in  unserer  Ballonfahrt  vom  13.  März  1801 
(Nr.  31  beobachtet  worden  ist.  muss  man  sich  daran  erinnern, 
dass  dieselbe  während  der  Nachtzeit  und  in  einem  der 
feuchtesten  Monate,  dem  November,  ermittelt  wurde.  Diese 
ausserordentlich  geringe  relative  Feuchtigkeit,  welche  sogar 
mehrmals  bis  auf  o  IW.  herabsank,  wurde  nun  bis  zur 
Höhe  von  1700  m,  d.  h.  genau  bis  zur  Grenze  der  Temperatur- 
zunahme mit  der  Höhe  beobachtet.  Sobald  diese  Grenze 
ül)erschritten  war,  sprang  dieselbe  auf  40  Froc.  und  mehr, 
wo  sie  mit  geringen  Schwankungen  bis  zur  Maximalhöhe 
verblieb. 

In  der  Spalte  „Aktinometrische  Differenz"  und  „Sonne" 
sind  die  Verhältnisse  der  Wärmestrahlung  wiedergegeben.  So  lange  sich  die  Sonne  unter 
dem  Horizont  befindet,  liegt  die  erstere  2 — 3*  unter  der  Lufttemperatur,  ist  demnach  negativ. 
Dass  die  Wärmeausstrahlung,  welche  hierdurch  ihren  Ausdruck  findet,  bei  der  gleichzeitig 
herrschenden  ausserordentlichen  Trockenheit  und  Reinheit  der  Luft  nur  in  so  geringfügigem 
Betrage  zur  Wahrnehmung  kommt,  liegt,  was  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  darf,  vor- 
nehmlich tiarin,  dass  die  Glasumhüllung  des  Schwarzkugelthermometers  für  die  „dunkle" 
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Wärmestrahlung,  wie  bekannt,  sehr  viel  weniger  durchgängig  ist.  wie  für  „leuchtende  Strah- 
lung". Sobald  die  Sonne  aufgeht,  wird  die  ak  tinometrische  Differenz  schnell  positiv  und 
erreicht  in  der  grössten  Ballonhöhe  den  Werth  von  33.9°  Dieser  Betrag  ist  keineswegs  als 
ein  grosser  anzusehen. 

Die  Notirungen  über  die  „Bewölkung"  lassen  erkennen,  dass  beim  Aufstiege  ein  ganz 
leichter  Schleier  den  sternklaren  Himmel  ülx-rdeckte,  welcher  mit  höher  kommender  Sonne 
über  dem  Ballon  die  Form  von  cirrus,  cirrostratus  und  altostratus  annahm,  unter  demselben 
aber  als  ein  schwacher  Dunst  und  Nebel  erschien,  in  welchem  sich  nach  Sonnenaufgang 
leichte  Wölkchen  in  zunehmender  Anzahl  bildeten.  Die  oberen  Wolken,  welche  in  einer 
Höhe  von  3500m  als  „falsche  cirri"  In-zeichnet  wurden,  müssen  in  Höhen  von  5000 — buoom 
geschwebt  haben,  da  sie  dem  Beobachter  in  der  Höhe  von  4500  m  den  Eindruck  hervorriefen, 
als  seien  sie  nahe  über  dem  Ballon. 

Die  Rubrik  „Bemerkungen"  giebt  verschiedenartige  Aufzeichnungen  des  Beobachters 
wieder,  welche  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  von  Interesse  sind.  Bei  schwachem  SE- 
bis  KSK- Winde  zieht  der  Ballon  von  seinem  Auffahrtsorte  Schöneberg  aus.  welcher  im  Süd- 
westen von  Berlin  liegt,  in  den  tieferen  Schichten  westlich  von  Berlin  vorbei  und  schwenkt 
in  1500m  Höhe  nach  rechts  um  etwa  22»  ab,  so  dass  die  in  NNE,  30km  von  Berlin  ent- 
fernt gelegenen  Stadt  Oranienburg  in  1700  m  Höhe  überflogen  wird.  Die  Geschwindigkeit 
ist  eine  ausserordentlich  geringe,  etwa  2.5m  pro  See.  betragend;  auch  in  grösseren  Höhen 
bis  zu  5000m  blieb  dieselbe  verhältnismässig  klein,  etwa  4-5  ni  pro  See,  erst  oberhalb  dieser 
Schicht  trat  eine  lieträchtliche  Zunahme  ein,  welche  bis  auf  etwa  IO m  pro  See.  ohne  eine 
wesentliche  Aendcrung  in  der  Windrichtung  anwuchs.  Aus  der  Schlussangabe  indess,  dass 
bei  der  Landung  ein  frischer  böiger  SE  geherrscht  habe,  welcher  zu  einer  flotten  Schleiffahrt 
über  600  -800  m  Veranlassung  gab,  muss  man  entnehmen,  dass  eine  allgemeine  Zunahme  der 
Windstärke  bis  zur  Erdoberfläche  herab  eingetreten  war  und  dass  in  den  tieferen  Schichten, 
wie  das  gewöhnlich  der  Fall  ist,  der  Wind  eine  Abweichung  nach  links  gegenüber  der 
oberen  Richtung  gehabt  hat. 

b)  Beobachtungen  im  Ballon  „General  Wannowsky*. 

l'eber  die  in  diesem  Ballon  angestellten  Beobachtungen  können  wir  uns  wesentlich 
kürzer  fassen.  Wie  schon  oben  erwähnt,  war  die  instrumentelle  Ausrüstung  wegen  der  Kürze 
der  verfügbaren  Frist  eine  unvollständige,  die  ermittelten  Werthe  sind  deshalb  nur  innerhalb 
weiter  Grenzen  mit  denen  vergleichbar,  welche  mittels  einwurfsfreier  Methoden  gewonnen 
wurden,  also  bei  den  von  Berlin  und  München  aus  unternommenen  Auffahrten. 

Nachstehendes  Barogramm  (Fig.  228)  zeigt  die  Flugbahn  des  Ballons:  ig  Minuten 
nach  der  Auffahrt  wurde  die  Höhe  von  1  lOOm  gewonnen,  d.  h.  mit  durchschnittlich  nur 

Fig.  -•••». 


St.  TYt<M<il«irg.  14.  Xovcmlirr  lHno.    llallun  „(Setiora)  \\\imi<iw*ki ".  Barogramm. 


Im  pro  See.  Aufstiegsgeschwindigkeit;  nun  stieg  der  Ballon  ausserordentlich  langsam  und 
gleiehmässig  weiter,  so  da-s  er  bei  Sonnenaufgang  um  7ll48  erst  eine  Höhe  von  3500  und 
um  0h50  seine  grösste  Hohe  mit  4<<X)m  erreichte.  Der  Abstieg  ging  gleichfalls  sohr  langsam, 
d.  h.  mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  0.8  m  pro  See.  vor  sich. 
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Die  durch  ein  Quecksilberbarometer,  ein  Aneroidbaromcter  und  einen  Barographen 
RICHARD  ermittelten  Luftdruckwerthc  differiren  vielfach  ganz  beträchtlich,  z.  II.  bis  zu  22  mm 
von  einander,  so  dass  es  schwer  fällt,  den  wahrscheinlichsten  Betrag  zu  finden.  Wir  mussten 
uns  deshalb  ohne  weitere  Kritik  der  von  den  Petersburger  Meteorologen  selbst  Iwrechneten 
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Wertho  bedienen.  Die  Temperaturbestimmungen  sind  ebenfalls 
sehr  schwierig  zu  behandeln,  indem  das  benutzte  Schleuderpsychro 
meter  ohne  allen  Strahlungsschutz  abgelesen  wurde;  dazu  kam  noch, 
dass  die  elektrische  Glühlampe  versagte.  So  schreibt  Herr  Oberst 
PoMORTZKKF,  dass  „bis  Tagesanbruch,  d.  h.  bis  zu  einer  Höhe  von 
nahe  an  3500m,  keine  Beobachtungen  gemacht  werden  konnten!" 
Trotzdem  aber  sind  aus  der  Zeit  vorher  10  Thennoineterablesungen 
mitgctheilt  worden,  über  deren  Herkunft  der  Verfasser  ohne  jede 
Nachricht  ist.  Desgleichen  lässt  sich  nicht  erkennen,  woher  die 
am  Quecksilberthermometer  abgelesenen  neun  Werthc  von  6h35 
bis  7h5D  stammen,  wenn  die  Scala  dieses  Instrumentes  nur  bis 
—  159  reichte!  I  m  die  entsprechenden  Werthe  des  Quecksilber- 
thermometers einigermaassen  richtig  zu  erhalten,  wurden  die  Diffe- 
renzen desselben  gegen  das  von  7h7  bis  7h48  gleichzeitig  abge- 
lesene Alkoholthermometer  an  die  nachfolgenden  Stände  des  letzteren 
angebracht,  wonach  sich  als  niedrigste  Temperatur  —  24.8°  in 
3610  m  Höhe  ergab,  während  in  der  grössten  Höhe  von  4600  m  nur  etwa  — 20°  beobachtet 
wurden.  Aus  der  Thatsache,  dass  die  Temperaturzunahme  mit  wachsender  Höhe  nicht  lange 
nach  dem  Sonnenaufgange  eintritt,  sowie  daraus,  dass  die  Abstiegtemperaturen  in  den  gleichen 
Schichten  bedeutend  höher  sind  als  die  des  Aufstieges,  rmiss  man  schliessen,  dass  der  Einfluss 
der  Sonnenstrahlung  keineswegs  ausgeschlossen  gewesen  ist. 

Aus  dem  Diagramm  ersieht  man  die  näheren  Einzelheiten  des  Temperaturganges  mit 
der  Höhe.  Die  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  zur  Zeit  des  Aufstieges,  welche  in  den 
übermittelten  Beobachtungen  nicht  angegeben  ist,  dürfte  nach  der  Wetterkarte  —  10»  be- 
tragen haben.  Dieselbe  nahm  daher  in  den  untersten  1000m  äusserst  langsam,  etwa  um 
0.25°  auf  100 m  ab,  bis  zur  Höhe  von  2000m  etwas  schneller,  d.  h.  um  etwa  0.55*.  worauf 
eine  350  m  mächtige  unverändert  — 20«  temperirte  Luftschicht  folgte.  Raschere  Temperatur- 
abnahme von  etwa  0.7°  auf  lOOm  Erhebung  folgte  darauf  bis  zur  Höhe  von  3600  m;  von 
8  Uhr  an  dürfte  die  Sonnenstrahlung  die  Thermometerstände  beeinflusst  haben,  worauf,  wie 
schon  erwähnt,  die  bedeutend  höheren  Werthe  der  Alistiegsbeobachtungen  hinweisen. 

Aus  den  in  der  Tabelle  noch  angegebenen  Beobachtungen  der  relativen  Feuchtigkeit 
geht  zunächst  hervor,  dass  dieselbe  in  den  ersten  lOOOm  von  etwa  95  Proc.  (der  Wetter- 
karte entnommen)  auf  70  Proc.  und  bis  zu  ^OOOin  auf  etwa  40  Proc.  abgenommen  und  nun 
bis  zur  Maximalhöhe  {4600  m  >  etwa  30  -35  Proc.  betragen  hat.  Nach  Aufgang  der  Sonne 
und  beim  Abstiege  ändern  sich  die  Verhältnisse  nur  ganz  unbedeutend,  indem  27  Proc.  als 
niedrigster  Werth  in  4320  m,  28  Proc.  in  1680  m  abgelesen  wurde.  Man  muss,  ein  richtiges 
Functioniren  des  Haarhygrometers  vorausgesetzt,  deshalb  annehmen,  dass  die  tieferen  Luft- 
schichten, wie  dies  an  heiteren  Tagen  stets  erfolgt,  im  I^iufe  des  Vormittags  trockener  ge- 
worden sind.  Die  Angaben  des  Hygrographen,  vermuthlich  RlCHARD'scher  Construction, 
erscheinen  nichts  weniger  als  zu  verlässlich:  dem  Werthe  von  30  Proc.  des  Haarhygrometers 
entsprechen  am  Hygrographen  solche  von  21,  16  und  13  Proc;  man  thut  deshalb  wohl,  diese 
Registrirungen  ausser  Betracht  zu  lassen. 

Beobachtungen  über  Bewölkung.  Wind-Richtung  und  -Stärke  scheinen  nicht  angestellt 
worden  zu  sein,  man  muss  sich  deshalb  damit  genügen  lassen,  dass  der  am  Erdlwxlen  nord- 
westliche Wind  mit  der  Höhe  ebenfalls  nach  rechts  abwich,  so  dass  der  Ballon  ungefähr  der 
Eisenbahnlinie  Petersburg  -  Warschau  bis  in  die  Nähe  des  220  km  entfernten  Pskow,  wo  bei 
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Novosselye  gelandet  wurde,  folgte,  also  mit  N  NF- Wind  geführt  wurde.  Die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit lictrug  0.1  m  [>ro  See. 

c)  Beobachtungen  im  Ballon  „Strela". 

Im  Ballon  „Strela"  („Pfeü"),  welcher  in  Warschau  aufgestiegen  war.  wurde  aus- 
schließlich fler  Luftdruck  und  die  Temperatur  beobachtet,  obwohl  das  mitgeführte  Schleuder- 
Psychrometer  auch  die  Ermittelung  der  Feuchtigkeit  gestattet  hatte.  Der  Ballon  stieg  ziem- 
lich schnell  in  10  Minuten  auf  I2«x)m  (2  m  pro  Sech  blieb  in  dieser  Höhe  fast  zwei  Stunden 
lang,  stieg  dann  auf  tooOm  und  nach  Sonnenaufgang  bis  34<x>m;  der  Abstieg  erfolgte  ziem- 
lich schnell  bei  Brzozow  in  Galizien. 

Das  Diagramm  iFig.  230)  zeigt  deutlich  genug  die  Unzuverlässigkeit  der  Temperatur- 
beobachtungen,  welche  an  einem  Schleuderthermometer,  welches  nicht  geschleudert. 

sondern  am  Ballonringe  hängend  beobachtet  wurde,  angestellt 
worden  sind.  Man  kann  aus  denselben  höchstens  entnehmen,  das* 
die  Temperatur  bis  1300m  Höhe  langsam,  dann  aber  erheblich 
schneller  al>genommen  und  dass  in  etwa  l60()m  Höhe  eine  Tem- 
[H>ratur  von  —  l.V  geherrscht  hat.  Als  Beispiel  für  die  Unsicher- 
heit der  einzelnen  Beobachtungen  diene  nur  der  Hinweis,  dass  in 
derselben  Höhe  von  llOOm  innerhalb  sieben  Minuten  8' und 
15»  abgelesen  worden  sind!  Zwischen  lHOO  und  1000  m  Höhe 
wurde  eine  Stratuswolke  passirt,  in  welcher  der  Ballon  fast  zwei 
Stunden  lang  verweilte;  die  Tem]>oraturangal>en  schwanken  hier 
in  gleichen  Höhen  zwischen  — 2<>°  und  — II".  Als  .Strela"  end- 
lich gegen  8  l'hr  die  Wolkenschicht  durchbrochen  hatte,  war 
auch  die  Sonne  aufgegangen  und  unter  deren  Einfluss  steigt  nun 
das  Thermometer  mit  zunehmender  Höhe  in  dem  Maasse,  dass  in  der  Maximalhöhe  von 
3360  m  3.8»  abgelesen  wird.  Der  Nachweis  einer,  wie  wir  später  sehen  werden,  gerade  in 
diesem  Falle  ganz  besonders  interessanten  warmen  Luftschicht  in  grösseren  Höhen  ist  so  leider 
durch  die  Fehler  der  Beobachtungsmethode  verschleiert  worden!  Der  am  Erdboden  wehende 
schwache  Westwind  drehte  schon  in  geringer  Hohe  nach  NNW  und  behielt  diese  Richtung 
während  der  ganzen  Fahrt,  an  Stärke  beträchtlich  zunehmend,  bei. 

d)  Beobachtungen  im  Ballon  .Akademie-. 

Der  Ballon  .Akademie"  konnte  mangels  elektrischer  Lam[>en  erst  um  6h34  in  München 
aufsteigen.    Aus  dem  Barogramm  (Fig.  2311  ersieht  man,  dass  dersell>e  gleichmässig  und 
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langsam  an  Höhe  gewann,  seine  Maximal- 
höhe  von  33O0m  gegen  Mittag  erreichte 
und  dann  einen  sanften,  in  1500m  Höhe 
wahrscheinlich  willkürlich  unterbrochenen 
Abstieg  ausführte. 

1  )ie  Temperaturmessungen  erfolgten, 
wie  wir  schon  oben  erwähnt  haben,  mit 
einem  Aspirationsinstrumente,  welches  an 
Stelle  eines  I^iufwerkes  ein  Handgebiba 
zur  Erzeugung  des  Aspirationslultstmnie- 
besitzt.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  dieses 


Gebläse  stets  sachgemäss  bedient  wird,  sind  die  Beobachtungen  mit  diesem  Apparate  ab 
durchaus  gleichwertig  mit  dem  eigentlichen  AssM.WN'schen  Aspirationspsychrometer  an- 
zusehen. Dies  erkennt  man  schon  mit  einem  Blick  aus  dem  Diagramm  (Fig.  232),  bei  welchem 
das  enge  Zusammenfallen  der  Auf-  und  Alistiegstemperaturen  sofort  ersichtlich  ist.  Zugleich 
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aber  bemerkt  man  den  geringfügigen  Einfluss  der  Tageszeit  auf  die  Lufttemperatur  höherer 
Schichten:  die  Gefriertemperatur  wird  beim  Aufstieg  um  8V»  a.  DL  in  2100m  und  beim  Ab- 


yxm  m 


lcoo  m 


stieg  um  12h52  p.  m.  in  2155m  Höhe  gefunden,  beim  Aufstieg  herrscht 
um  7h4  a.  m.  in  1365  m  Höhe  die  Temperatur  von  -f- 1-5°.  um  ih  15  p-  m. 
bei  1375  m  -f-1.7*.  ja  in  1315  m  Höhe  um  7h0  a.  m.  und  lh30p.  m.  wurde 
beim  Auf-  und  Abstieg 


-10» 


—  2.0° beobachtet!  Die 
verticale  Temperatur- 
vertheilung  ist  eine 
derartige,  dass  zwi- 
schen der  Erdober- 
fläche (für  München 
520  m  Mecrcshöhclund 
n*  +  1"'  l3<X)m  eine  sehr  ge- 
.Münch.  n.  nnjrfüjrjyc  TejnpOftV 
tutabnahme  (0.25°  pro  100  mt,  darüi>er  aber 
eine  äusserst  intensive  Temperaturzunahme 
vorhanden  ist,  welche  in  1650m  Höhe  bis 
zu  —2.7"  reicht  und  erst  in  2(«JOm  Höhe 
Wieder  einer  deutlichen  Temperaturabnahme 
Platz  macht,  deren  Betrag  in  der  maximalen 
Höhe  am  grössten  ist:  zwischen  3000  und 
3300  m  0.Q3»  auf  100m! 

Die  Flugbahn  des  Ballons  war  eine 
aussergewöhnliche,  indem  sie  im  Bogen  von 
München  nördlich  von  Salzburg  vorl)ei  mit  3 
W  und  WNW  führte,  während  der  Unter-  1 
wind  aus  Süd  kam;  bei  dem  Landen  in  i? 
der  Nähe  von  Linz  wurde  der  Unterwind 
als  Südost  gefunden.    Der  Himmel  war  in 
München  hei  dem  Aufstiege  verdeckt,  doch 
scheint  die  obere  Wolkenschicht  nur  bis 
1350  m  Höhe  gereicht  zu  haben,    l  eber 
derselben  fiel  die  starke  Temperaturzunahme 
und  die  prachtvolle  Aussicht  auf  die  Alpen 
auf;  diese  Durchsichtigkeit  der  Luft  lässt 
wohl    auf  geringe   relative  Feuchtigkeit 
schlicssen. 


Treten  wir  nunmehr,  nachdem  wir 
die  Ergebnisse  sämmtlicher  acht  Auffahrten 
im  Einzelnen  discutirt  und  uns  über  deren 
allgemeine  oder  beschränktere  Vergleichbar- 
keit  unterrichtet  haben,  der  eigentlichen  Auf- 
gabe simultaner  wissenschalüichcr  Ballon- 
fahrten, der  Ergründung  der  gleichzeitigen 
Zustände  und  Vorgänge  in  der  Atmosphäre 
über  einem  grösseren  Gebiete  und  in  ver- 
schiedenen Höhen,  näher.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  es  wünschenswert!! ,  sich  ein  möglichst 
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t"iber>ichtlichcs  Bild  über  tl i«.-  thatsächliche  Gleichzeitigkeit,  sowie  über  die  von  den  verschie- 
denen Haiions  durchmessenen  Luftschichten  zu  schaffen.  Hierzu  möge  Fig.  233  |a.  v.  S.)  dienen. 

Nach  Pariser  Zeit  geordnet  linden  sich  hier  sämmtlichc  Flugbahnen  ohne  Berück- 
sichtigung der  Geschwindigkeit  und  Richtung  des  Fluges  zusammengestellt;  man  kann  so 
leicht  erkennen,  in  welchen  Hohen  gleichzeitig  über  Europa  Ballons  schwebten;  so  befand 
sich  beispielsweise  um  2S40  der  .Bussard*1  in  etwa  löüOm,  „Strela"  in  1800,  „Citrus*  in 
33O0.  „Strassburg"  in  8000  und  .l'Aerophile"  in  13200m  Höhe:  um  6ho  „Akademie*  in  1200. 
„Bussard*  in  1500,  „Strela"  in  2300,  „General  Wannowsky*  in  3500  und  „l"Aerophile-  in 
injOOni  Höhe;  um  9ho  kreuzen  sich  vier  Ballonbahnen  in  nahezu  gleichen  Höhen:  „Wan- 
nowsky" befindet  sich  auf  «lern  Abstiege  in  22«),  „Akademie-  im  Aufsteigen  l>ei  2400. 
„Bussard"  desgleichen  bei  2800  und  .Strela"  bei  3200m;  um  llb0  fliegen  nur  noch  „Aka- 
demie*  und  .Bussard",  ersterer  in  3200,  letzterer  in  5800  m  Höhe.  Aber  auch  in  anderen 
Beziehungen  giebt  das  Kärtchen  interessante  Aufschlüsse;  die  Höhe  von  lOOOm  wurde  von 
sämmtlichen  Ballons  zweimal,  also  lömal  geschnitten,  2000  und  3000m  je  14 mal,  4000m 
10  mal,  öOOOm  8  mal,  6000—  ÖOOOm  4  mal.  darüber  liegende  Höhen  indess  nur  je  2  mal. 
EHc  Hinzufügung  der  hauptsächlichsten  Temperaturwerthc  ermöglicht  Vergleichungen  in  verti- 
ealcr  und  horizontaler  Beziehung;  das  Zeichen©  lässt  die  Zeit  des  Sonnenaufganges  erkennen. 
Zur  eingehenderen  Betrachtung  der  vertiealen  Tcmperaturverthcüung  über  Centnileuropa  mag 
noch  folgende  Zusammenstellung  der  entsprechenden  Beobachtungen  und  Rcgistrirungen,  nach 
Höhenstufen  von  je  200  in  Mächtigkeit  geordnet,  dienen. 

Temperaturen  nach  Höhenstufen. 
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In  vorstehender  Tabelle '(  wurden  für  die  Registrirballons  die  Aufstiegstem<>eraturen 
von  denen  des  Abstiegs  prineipiell  gesondert:  von  dem  Strassburger  Ballon  wurden  keine 
Abstiegswerthe  registrirt.  Es  genügt,  hier  nur  noch  einmal  kurz  auf  die  grossen  Instrumental- 
fehler  hinzuweisen,  welche  den  Kegistrimngen  des  „l'Acroiihile"  einen  grossen  Theil  ihrer 


I  Wiithc,  IFBkhe  dun  Ii  grapbUi  hc  Iritripolalion  grvt  oniien  winden  sind,  Mehen  in  eckigen  Klamnirin  |  |. 
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Verwendbarkeit  rauben;  man  betrachte  nur  die  Werthe  der  Höben  zwischen  8000  und  QOOOm. 
wo  diese  um  24  250  von  einander  abweichen,  um  dieses  nur  brichst  ungern  allgegebene  Urthcil 
gerechtfertigt  zu  finden!  Für  die  bemannten  Ballons,  bei  welcher  die  Verticallx*wegungen 
naturgemäß  erheblich  langsamer  stattfinden,  erschien  es  vort heilhafter,  die  vor  und  nach 
Sonnenaufgang  erhaltenen  Ablesungen  von  einander  zu  trennen,  zumal  diese  Ballons 
summt  lieh  noch  längere  Zeit  nach  Sonnenaufgang  in  der  Luft  waren.  Man  wird  so  leicht 
die  l'nzuverlassigkeit  derjenigen  Beobachtungen  erkennen,  welche  den  nicht  gegen  die 
Sonnenstrahlung  geschützten  Thermometern  anhaften.  Auch  hier  bedauern  wir 
lebhaft,  ein  ungünstiges  Urtheil  über  die  in  Russland  ausgeführten  Experimente  aussprechen 
zu  müssen,  was  um  so  mehr  zu  beklagen  ist.  als  man  in  St.  Petersburg  seit  Jahren  da« 
Ballon- Aspirations] (syehrometer  für  wissenschaftliche  Ballonfalirtcn  benutzt  —  man  kann  daher 
sicherlich  nur  die  überaus  kurze  Vorbereitungsfrist  für  diese  Unterlassung  verantwortlich 
machen.  Es  lässt  >ich  nicht  verkennen,  dass  die  vom  „l'Aerophile"  beim  Abstieg  registrirten 
Werthe  mit  denen  des  „Sirassburg"  beim  „Aufstieg,  besonders  in  den  grösseren  Höhen, 
verhältnissmässig  gut  ülwreinstimmen,  so  dass  man  dem  sonst  wohl  naheliegenden  Ausgleichs- 
verfahren, aus  den  Auf-  und  Abstiegstemperaturen  des  ersteren  Mittelwerthe  zu  bilden,  und 
diese  als  angenähert  richtige  anzusehen,  nicht  wohl  zuzustimmen  vermag;  den  Absticgs- 
temperaturen  des  »l'Aerophile"  dürfte  deshalb  ein  etwas  grösseres  Gewicht  beizulegen  sein, 
als  denen  des  Aufstieges. 

Greifen  wir  aus  ihr  Tabelle  einige  Beispiele  heraus,  so  fällt  uns  Folgendes  auf: 

Zwischen  1400    lbmm  Höhe  giebt  „l'Aerophile"  -f-2.0»  und  — 2.0".  .Stravsburg"  — 
„Cirrus"  —6.7"  und    -4.5",  „Bussard"  schwankende  Werthe  zwischen  — 2.</  und  — 0.8°,  „Strela* 
- 1  l.o*  „Wannowsky"  (nach  dem  Diagramm  interpolirt)etwa  - 10.40,  .Akademie"  4-  t.</bis  -f  23'- 
Hier  ist  zunächst  die  Frage  zu  entscheiden,  wie  weit  diese  Angaben  als  zuverlässig  gelten  dürfen. 

Als  unbedingt  zuverlässig  sind  die  Werthe  von  .Bussard*  und  .Akademie"  anzusehen, 
die  Angaben  von  .l'Aerophile"  und  „Strassburg"  liegen  nahe  bei  einander,  können  deshalb 
ebenfalls  als  angenähert  richtig  gelten;  dagegen  differirt  .Cirrus"  erheblich  von  „Bussard", 
was  um  so  bemerkenswerther  ist.  als  beider  Flugbahnen  nahe  bei  einander  lagen.  Die 
Schwierigkeit  erklärt  sich  ungezwungen,  wenn  man  Fig.  233  betrachtet:  während  „Cirrus" 
mit  verhältnissmässig  grosser  Geschwindigkeit  sowohl  auf-  wie  abwärts  die  fragliche  Schicht 
von  1400 — 1600  m  durchschneidet,  bleibt  „Bussard"  fast  vier  Stunden  lang  in  derselben  Höhe 
und  findet  in  dieser,  ebenso  wie  dies  »Akademie-  fand,  eine  verhältnissmässig  dütine  Schicht 
wärmerer  Luft  vor,  deren  Temperatur  auf  den  Kcgistrirapparat  des  .Cirrus"  nicht  Zeit  zur 
Einwirkung  fand.  Dasselbe  könnte,  wie  man  zugeben  muss,  auch  für  die  noch  erheblich 
schneller  liewegten  Apparate  des  .l'Aerophile"  und  »Sirassburg"  gelten;  sowohl  die  ver- 
hältnissmässig langsame  Temperaturnbnahmc  liei  dem  ersteren,  als  auch  die  schwach  an- 
gedeutete Temperaturuinkehmng  bei  dem  letzteren  scheinen  allerdings  darauf  hinzudeuten. 
Da  »Strcla"  wie  „Wanno  nochwsky-  erheblich  vor  Sonnenaufgang  in  dieser  Höhe  sich  Iw- 
finden und  auch  längere  Zeit  hier  verweilen,  liegt  kein  Grund  vor,  die  von  denselben  ge- 
lieferten Werthe  weiter  zu  beanstanden,  als  dies  oben  wegen  der  nicht  funetionirenden 
Interne  des  „Wannowsky"  geschehen  ist.  Der  Einfluss  der  Tageszeit  ist  deshalb  gering  an- 
zuschlagen, weil  sämmtlicbe  Beobachtungen  entweder  vor,  oder  nur  ganz  kurze  Zeit  nach 
Sonnenaufgang  (München)  gewonnen  worden  sind.  Wir  können  demnach  folgende  Tempe- 
raturen für  1400    1600 m  Höhe  als  annähernd  richtig  annehmen: 

fibi-r  N'onl-  Mx-r  iR-m  Über  Osl-  filier  l'rov.  über  über  liur«- 

frankiei.li  Klieinthal  Uiiyirn  Hi  amlenbiirR  Holen  manland 

<t  -  i«  -  .••  -_>•  -n* 

Leber  dem  Westen  Furo^is  liegt  relativ  warme  Luft,  in  Bayern  herrscht  ausgesprochene, 
über  Brandenburg  massige  Temperalu rumkehrung.  nach  Osten  und  Nordosten  zu  aber  ist  e> 
in  gleicher  Höhe  ganz  erheblich  kälter. 
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Dieses  Beispiel  legt  den  (iedanken  nahe,  einen  Versuch  zu  unternehmen,  um  das  vorliegende 
Material  zur  Construction  von  Isothermflächen  für  die  verschiedenen  Höhen  zu  benutzen.  Bevor 
wir  jedoch  an  diese  Aufgabe  herantreten,  müssen  wir  uns  mit  der  allgemeinen  Witterungslage 
Kuropas,  insonderheit  mit  der  Temperaturvcrtheilung  am  Erdboden  vertraut  machen. 

Die  nach  der  Wetterkarte  der  Deutschen  Scewarte  vom  14.  November  Morgens  8  Uhr 
entworfene  Karte  (a.  f.  S.)  zeigt  uns  Folgendes. 

Centraieuropa  war  von  einem  Rücken  hohen  Luftdruckes  überlagert,  welcher  sich  von 
der  Iberischen  Halbinsel  bis  nach  dem  Weissen  Meere  hin  erstreckte  und  im  Nordosten 
sowohl  wie  über  Schlesien  und  Mähren  Kerne  von  mehr  als  770  mm  Barometerstand  besass. 
Von)  Westen  her  drang  eine  ausgeprägte,  theilweise  von  starker  Luftbewegung  umgebene 
Depression  ostwärts,  an  ihrer  Vorderseite  eine  Ausbuchtung  bis  nach  Frankreich  und  West- 
deutschland voranschickend ;  im  Osten  lag  über  Russland  der  Rest  einer  grossen  Depression, 
welche,  vom  Weissen  Meere  her  kommend,  schon  mehrere  Tage  lang  einen  breiten  nörd- 
lichen Luftstrom  über  Westrussland  geführt  hatte,  unter  dessen  Einfluss  überall  strenger  Frost 
eingetreten  war.  Die  Windrichtungen  gehorchten  im  Westen  ausschliesslich  der  grossen 
Depression  und  deren  vorgeschobenem  Ausläufer:  in  Paris,  Strassburg  und  München  herrschte 
schwacher  Südwind;  in  Mittel-  und  Ostdeutschland  herrschte,  aus  dem  Kerne  des  Hochdruck- 
gebietes über  Mähren  kommend,  leichter  Südost,  über  Polen,  dem  grossen  russischen  Depressions- 
gebiete zuströmend,  schwacher  West,  in  Petersburg  aus  demselben  Grunde  Nordwest;  die  beiden 
letzteren  Strömungen  stammten  direct  aus  den  nahe  gelegenen  Hochdruckgebieten.  Die  Tempe- 
ratur lag  über  Frankreich  und  Westdeutschland  wenige  Grade  über  dem  Gefrierpunkte,  bei  Wies- 
baden zeigte  sich  ein  kleines  Gebiet  mit  mehr  als  50.  Die  Frostgrenze  verlief  von  Schweden 
entlang  der  deutschen  Ostseeküste,  dann  südwärts  nach  München  und  von  dort  südostwärts 
nach  der  Balkanhalbinsel  zu.  lieber  Nordwestrussland  lag  die  Temperatur  unter  —  10*,  ülier 
Schlesien,  Mähren,  Galizien  und  Ungarn  6—7»  unter  dem  Gefrierpunkte,  während  über  Polen 
zwischen  den  beiden  Kältegebieten  etwas  höhere  Tem{>eraturen  von  — 2  bis      3«  herrschten. 

Der  Himmel  war  im  Westen  fast  überall  bedeckt,  soweit  südliche  Winde  wehten;  im 
Gebiete  der  südöstlichen,  aus  dem  llochdruckkerne  stammenden  Strömung  dagegen  heiter, 
oder  nur  durch  Nebel  verhüllt.  Am  Ostramie  des  Maximums  dagegen  herrschte  allgemeine 
Bewölkung  vor,  in  der  Nähe  der  Depression  fiel  Schnee.  In  St.  Petersburg  war  der  Himmel, 
nachdem  am  Vorabend  Schnee  gefallen  war.  heiter. 

Die  in  unserer  Karte  eingetragenen  Flugbahnprojectionen  der  Ballons  weisen  allgemein 
eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Kechtsahweichung  von  der  Richtung  des  Unterwindes 
auf.  In  Paris  verläuft  die  Flugbahn  fast  parallel  den  Isobaren,  ebenso  in  Strassburg,  wenn 
man  die  Isobare  für  762 1  betrachtet.  In  München  dagegen  führt  die  Flugbahn,  um  mehr 
wie  einen  rechten  Winkel  vom  Unterwinde  abweichend,  geradezu  in  das  Gebiet  hohen  Luft- 
druckes hinein.  Man  dürfte  kaum  annehmen,  dass  der  Ballon  in  der  massigen  Höhe  von 
1000— 3300m  schon  in  den  oberen,  dem  Hochdruckgebiete  zuströmenden  Wind  gerathen  sei; 
es  bleibt  deshalb  nur  die  Vermuthung  übrig,  dass  sich  am  Nordrande  der  Alpen  eine  ge- 
sonderte kleine  Depression,  etwa  unter  dem  bekannten  aspira totischen  Einflüsse  des  von 
Nordwest  her  anrückenden  grossen  Tiefdruckgebietes,  gebildet  hatte,  wie  sie  den  Alpenföhn  zu 
begleiten  pflegt.  Hierauf  weist  auch  die  an  solchen  Stationen,  welche  dem  Alj>enwall  nahe 
liegen,  zum  Beispiel  in  Heiden,  beobachtete  nördliche  bis  nordwestliche  Windrichtung  hin. 

Die  Flugl>ahn  des  in  Berlin  aufgestiegenen  Ballons  „Bussard"  wich  nur  etwa  35— 40« 
von  der  Richtung  des  Unterwindes  ab  und  fiel  so  fast  genau  mit  der  Isolwre  für  7Ö5nim 
zusammen;  trotz  der  beträchtlichen  Höhe  von  fast  60OO111  zeigte  sich  keine  Spur  der  sonst 
nicht  selten  beobachteten  oberen  Einströmungsrichtung  in  das  Hochdruckgebiet.  Die  Flug- 
bahn des  „Cirrus"  lässt  sich  leider  nicht  näher  ermitteln;  auffällig  mus<  es  erscheinen,  dass 
er,  obwohl  nahezu  gleichzeitig  mit  dem  „Bussard"  aufgestiegen,  westlich  von  seinem  Auf- 
fahrtsorte  niedergetallen  ist,  während  er,  so  lange  er  erkennbar  war,  deutlich  nach  NNW  zog. 
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Man  könnte  vielleicht  annehmen,  dass  in  der  von  ihm  schnell  erreichten  Höhe  von  OOOOm 
in  der  Nähe  von  Berlin  eine  dem  Maximum  zustrebende  nördliche  Strömung  vorhanden 
gewesen  sei,  welche  der  „Bussard"  deshalb  nicht  angetroffen  hat,  weil  er  sich  bei  Erreichung 
der  fast  gleichen  Höhe  schon  über  Mecklenburg  befunden  hat  Auf  die  Wahrscheinlichkeit 
dieser  Erklärung  weisen  noch  die  Beobachtungen  über  den  Zug  der  Cirren  hin.  welche  über 
Magdeburg  und  Berlin,  wo  Cirrocumuli  bemerkt  wurden,  aas  NW  zogen.  Die  Flugbahnen  von 
„Strela"  und  „Wannowsky  gehörten  deutlich  dem  östlichen  Depressionssysteme  an,  welches 
seinen  Luftvorrath  vom  Ostrande  des  Hochdruckrückens  bezog.  Die  Rechtsabweichung  vom 
L'nterwinde  betrug  bei  Warschau  etwa  60",  bei  St.  Petersburg  etwa  80».  so  dass  auch  hier  die 
Flugbahnen  den  Isobaren  nahezu  parallel  wurden. 

Versuchen  wir  noch,  die  auf  S.  46«  mitgetheilten  mittleren  Geschwindigkeiten  der 
Ballons  in  Beziehung  zu  der  Druckvertheilung  zu  bringen,  so  ist  nicht  zu  vergessen,  dass 
die  angegebenen  Werthe  selbstverständlich  nur  als  untere  Grenzen  und  als  Mittel werthe  der 
Geschwindigkeiten  aller  beim  Auf-  und  Abstieg  durchmessenen  Luftschichten  gelten  können. 
Bei  dem  Auf-  und  Absteigen  der  Ballons  kommen  die  verticalen  Bewegungen  in  Abzug  von 
den  horizontalen,  so  dass  stets  eine  Verminderung  der  letzteren  eintritt,  abgesehen  davon,  dass 
die  gemeinhin  geringeren  Geschwindigkeiten  der  tieferen  Schichten  je  nach  der  Dauer  des 
Aufenthaltes  des  Ballons  in  ihnen  den  Mittelwerth  der  ganzen  Fahrt  ebenfalls  herabdrücken. 
Bei  unbemannten  Registrirballons  kann  man  aber  nur  aus  der  Dauer  der  ganzen  Fahrt  und 
der  geradlinigen  Entfernung  zwischen  Anfangs-  und  Endpunkt  der  Bahn  die  Geschwindigkeit 
ermitteln,  während  vielleicht  bedeutende  Abweichungen  von  der  letzteren  vorgekommen, 
oder  gar  entgegengesetzt  gerichtete  Luftströmungen  passirt  worden  sind.  Nur  bei  bemannten 
Ballons  und  sichtbarer  Erdoberfläche,  welche  gute  Ortsbestimmungen  gestattet,  kann  man  die 
oben  aufgeführten  Fehler  vermeiden. 

Von  fernerer  Wichtigkeit  ist  es,  ob  sich  der  Ballon  kürzere  oder  längere  Zeit  in 
horizontaler  Richtung  bewegt  hat,  oder  oh  er  nach  Erreichung  seiner  Gleichgewichtslage  bald 
wieder  niedergesunken  ist. 

So  müssen  wir  die  vom  „l'Aerophile"  in  den  Schichten  von  über  10000m  erreichte 
Geschwindigkeit  vielleicht  auf  15  m  pro  See.  (anstatt  der  mittleren  von  12.1m  pro  See.)  an- 
nehmen und  können  daraus  schliessen,  dass  die  heranrückende  Depression  eine  ausserordent- 
liche Höhe  gehabt  haben  muss,  da  bis  zu  Höhen  von  fast  14000  m  ein  Zuströmen  der  Luft 
in  namhafter  Stärke  stattfinden  konnte;  allerdings  lässt  sich,  ohne  die  Isobaren  für  jene  hohen 
Schichten  zu  kennen,  nicht  entscheiden,  ob  hier  noch  ein  wirkliches  Einströmen  in  den 
Cyklonenkörper  stattgefunden  hat.  Gegen  ein  Ausströmen  dürfte  hingegen  die  verhältniss- 
mässig  geringfügige  Abweichung  von  der  Richtung  des  Unterwindes  (etwa  40°)  sprechen. 
Der  Ballon  „Strassburg"  fand  eine  gleichgerichtete  südwestliche  Strömung  vor,  welche  in 
der  Höhe  von  8O0Om  wohl  eine  Geschwindigkeit  von  12m  pro  See.  gehabt  halten  dürfte,  da 
die  mittlere  Geschwindigkeit  der  fast  nur  aus  Auf-  und  Abstieg  bestehenden  Ballonbahn 
schon  7.3  m  pro  See.  betrug.  Die  Wetterkarte  giebt  für  Karlsruhe  den  „Zug  der  oberen 
Wolken"  als  aus  SW  kommend  an,  so  dass  man  wohl  schliessen  darf,  dass  auch  hier  die 
südwestliche  Luftströmung  bis  in  grosse  Höhen  gereicht  hat;  zugleich  wird  Iwmcrkt,  dass 
die  Girren  in  der  Richtung  Süd-Nord  gestreift  gewesen  seien.  Nach  der  heutzutage  als  gültig 
zu  betrachtenden  Anschauung,  dass  diese  Streifungen  als  Wolkenwogen  aufzufassen  sind, 
welche  einem  darül>er  liegenden  abweichend  gerichteten  Luitstrom  ihr  Entstehen  verdanken, 
hätten  wir  Grund,  die  Existenz  eines  noch  höheren  Westwindes  zu  vermuthen.  Aus  W 
ziehend  wurden  auch  in  Kaiserslautern  die  Cirren  beobachtet,  deren  südwestlich  gerichtete 
Streifung  einen  höheren  Nordwestwind  vermuthen  Hesse.  Diese  höchsten  Strömungen,  welche 
von  den  Ballons  nirgends  erreicht  worden  sind,  dürften  erst  dem  Systeme  des  oberen  Aus- 
strömens aus  dem  Cyklonenkörper  angehören  und  müssen  demnach  in  sehr  beträchtlichen 
Höhen,  jedenfalls  ül>er  14000m  gelegen  haben.  Die  Geschwindigkeit  des  Münchener  Ballons 
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.Akademie*  von  7.8m  pro  See.  zeigt,  dass  die  vcrmuthlich  vorhandene  secundäre  Depression 
bis  zur  Höhe  von  3000—401". Um  gereicht  haben  muss.  Leider  fehlen  alle  näheren  Angaben 
über  die  Acnderungen  der  Windgeschwindigkeit  mit  der  Höhe. 

Die  miltlere  ( iescliwindigkeit  des  „Bussard"  von  4.9  m  pro  See.  wurde  schon  oben 
auf  Grund  der  Beobachtungen  Herrn  Bkrson's  in  solche  zerlegt,  welche  bis  1500  m  Höhe 
nur  2.3m  pro  See,  bis  sixum  aber  4.5m  pro  See.  betragen  hat  und  erst  ol>erhalb  dieser 
Schicht  auf  10  m  pro  See.  angewachsen  ist.  Die  grössere  Windstärke  der  höheren  Regionen 
darf  aber  in  diesem  Fall  nicht  ausschliesslich  als  abhangig  von  der  Höhe  angesehen  werden, 
da  constatirt  werden  konnte,  dass  auch  an  der  Erdoberfläche  der  Wind  zur  Zeit  der  Landung 
erheblich  aufgefrischt  hatte.  Man  muss  dies  vielmehr  wohl  auf  die  inzwischen  bis  zum 
Mittag  erfolgte  weitere  Annäherung  der  Depression  und  die  daraus  hervorgehende  Verstärkung 
der  Gradienten  schieben.  Immerhin  ist  es  wichtig,  zu  constatiren,  dass  nahe  der  Ostseeküste 
in  der  Höhe  von  5000 — (xjOom  ein  kräftiger  südlicher  Wind  von  lüm  pro  See.  Geschwindig- 
keit wehte,  während  der  Zug  der  ("irren  in  Rügenwaldermünde  aus  N  W,  in  Swinemünde  aus 
N  kam.  Auch  hier  kann  man  schliessen.  dass  bis  zu  grossen  Höhen  hinauf  ein  kräftiges  Zu- 
strömen der  Luft  zur  Cy klone  stattgefunden  haben  muss.  da  zwischen  der  Höhe  von  0000m  und 
der  Region  der  entgegengesetzt  ziehenden  Girren  noch  ein  Uebergangsgcbiet  von  beträchtlich« 
Mächtigkeit  vorhanden  gewesen  sein  dürfte;  die  Streifung  der  Girren  aus  N.  wie  Swinemünde 
meldet,  könnte  auf  einen  noch  höher  liegenden  Westwind  hinweisen.  Jedenfalls  gehören  beide 
oberen  Strömungen  dem  System  der  dem  Hochdruckgebiete  zustrebenden  I.uftbewegungen  an. 

Für  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  „Cirrus",  dessen  Flugbahn  fast  ausschliesslich 
aus  Auf-  und  Abstieg  bestand,  muss  sicherlich  ein  grösserer  Werth  als  J.4111  pro  See  an- 
genommen werden,  zumal  er  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  zurücklaufende  Curve  be- 
schrieben hat;  doch  lässt  sich  Näheres  leider  nicht  ermitteln. 

„Strela"  mit  10.1  m  pro  See.  und  „Wannowsky"  mit  ö.l  m  pro  See.  Geschwindigkeit 
zeigen,  dass  am  Ostrande  des  Hochdruckgebietes  ein  lebhafterer  Lufttransport  nach  dem 
grossen  Depressionsgebiete  hin  statlfand  als  am  Westrande  in  gleicher  Entfernung;  leider 
fehlen  alle  weiteren  Angaben  darüher,  ob  die  Windstärke  in  den  höheren  Schichten  eine  Zu- 
nahme oder  eine  Abnahme  erfahren  hat. 

Wir  wollen  nun  den  schon  oben  angedeuteten  Versuch  unternehmen,  das  vorhandene 
und,  soweit  angängig,  kritisch  gesichtete  Material  zur  Gonstruction  von  Isothermflächen  üu 
verwenden.  Zunächst  muss  erwähnt  werden,  dass  selbstverständlich  nur  diejenigen  Luft- 
schichten in  Frage  kommen  können,  aus  denen  mehrere  Beobachtungen  von  verschiedenen 
Stellen  vorliegen;  die  höheren  Regionen,  in  welche  nur  der  „l'Aerophile"  vordrang,  inusslen 

Hg.  235. 
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deshalb  ausser  Betracht  bleiben.  Ausgehend  von  den  ain  Erdboden  beobachteten  Tempe- 
raturen wurden  nun  thermische  Querschnitte  zwischen  den  benachbarten  Aufstiegsstatinnen 
in  der  Weise  angelegt,  dass  sowohl  die  Ortsveränderungen  des  Ballons  sowie  die  tages- 
zeitlichen Aenderungen  der  Temperatur  ausser  Betracht  gelassen  wurden.    Man  kann  sich 
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allerdings  nicht  verhehlen,  dass  derartige  Querschnitte  ein  wahres  Bild  der  Teraperatur- 
vertheilung  nicht  zu  geben  vermögen,  zumal  auch  an  manchen  Stellen  mehr  oder  weniger 
unsichere  Interpolationen  und  Gmjecturen  nicht  zu  vermeiden  sind,  aber  es  dürfte  sich  bei 
der  Neuheit  derartiger  liarstellungen  und  ihrer  grundsätzlichen 
Bedeutung  doch  verlohnen,  diese  ersten  aeronautischen  Simultan- 
beobachtungen  derartig  zu  bearbeiten.  Von  Wichtigkeit  für  die 
richtige  Beurtheüung  der  verticalen  Isothermen  erschien  es,  auch 
die  Bewölkungsverhältnisse  zu  berücksichtigen;  dieseü>en  sind  deshalb 
in  den  nachfolgenden  Querschnittbildern  auf  Grund  der  Angaben 
der  Wetterkarte  oder  der  sonstigen  Aufzeichnungen  mit  darge- 
stellt worden. 

Wir  geben  folgende  thermische  Querschnitte  wieder,  und  zwar; 

1.  zwischen  Paris  und  Berlin, 

2.  zwischen  Berlin  und  St.  Petersburg, 

3.  zwischen  Berlin  und  Warschau, 

4.  zwischen  Paris,  Strassburg  und  München,  welche  Orte 
fast  auf  einer  geraden  Linie  liegen, 

3.  zwischen  München  und  Herlin, 

6.  zwischen  München  und  Warschau. 

7-  zwischen  Warschau  und  St.  Petersburg. 

Den  noch  möglichen  Querschnitt  Strassburg- Berlin  dagegen 
glaubten  wir  wegen  seines  nahen  Zusammenfallens  mit  dem  für 
München-Berlin  fortlassen  zu  dürfen. 

Fig.  235,  Querschnitt  zwischen  Paris  und  Berlin,  zeigt  uns 
folgende  Eigen thümlichkei ten. 

Die  von  Paris  bis  Arlon  geschlossene  Wolkendecke,  deren 
Höhe  und  Dicke  natürlich  nur  willkürlich  gezeichnet  werden 
konnte,  da  keine  entsprechenden  Beobachtungen  vorhanden  sind, 
ist  über  Wiesbaden  durchbrochen,  über  Kassel  und  Magdeburg 
nur  noch  schwach  vorhanden  und  fehlt  über  Berlin  ganzlich.  Die 
Lufttemperatur  an  der  Erdol>erfläche  ist  in  Paris  hoch  und  nimmt 
nach  Westen  hin  weiter  zu,  nach  Ostnordost  aber  zunächst  ab;  bei 
Wiest  »den  liegt  eine  Wärmeinsel  mit  +4°.  dann  aber  folgt  von 
Kassel  an  massiger  Frost  von  steigender  Intensität,  entsprechend 
der  Verminderung  der  Wolkendecke.  Man  erkennt  hieraus  zunächst 
allgemein,  dass  die  niederen  Temperaturen  in  Folge  der  unbehinderten 
Wärmeausstrahlung  des  Erdbodens  entstanden  sind.  Soweit  die 
Wolkendecke  reicht  (bei  Arlon  ist  wahrscheinlich  keine  eigentliche 
Wolkendecke,  sondern  nur  Nebel  vorhanden  gewesen),  folgen  die 
Isothermen  mit  der  Höhe  in  verhältnissmassig  weiten  Entfernungen 
aufeinander:  über  Paris  ist  in  den  untersten  Schichten  die  Tempe- 
raturabnaluuc  eine  selir  langsame,  desgleichen  zwischen  4000  und 
5000m;  oberhalb  dieser  Grenze  aber  nimmt  die  Temperatur  rapide 
im  Betrage  von  etwa  1»  auf  100 in  Erhebung  ab.  Die  hohe  Tem- 
peratur in  Wiesbaden  bedingt  natürlich  eine  entsprechende  Empor- 
wölbung der  darüber  liegenden  Isothermflächen,  so  dass  die  Nullgrad- 
Isotherme,  welche  ül>er  Paris  in  i8(X)m,  über  Arlon  in  200  m,  über 
Wiesbaden  in  etwa  1200  m  Höhe  liegt,  bei  Kassel  die  Erdoberfläche 
schneidet.  Uebcr  Berlin  nimmt  nun  aber  die  an  sich  schon  niedrige 
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Temperatur  zunächst  bis  zur  Höhe  von  1000m  weiter  bis  unter  -  y  ab,  steigt  aber  nun 
zuerst  langsam,  dann  schneller  und  überschreitet  unterhalb  2000 in  Höhe  den  Gefrierpunkt. 
Oberhalb  von  2000m  nimmt  die  Temperatur  wieder  zunächst  langsam,  dann  schnell  ab,  so 
»lass  zwischen  4000  und  0000  m  der  Werth  von  1°  auf  lOOm  fast  erreicht  wird.  Doch  ist 
eine  Neigung  der  Isothermen  von  Westen  her  nicht  zu  verkennen. 

Fig.  236  <a.  v.S.),  Querschnitt  zwischen  Berlin  und  St.  Petersburg,  dessen  Richtung  mit 
der  von  Fij,'-  235  einen  Winkel  von  25"  bildet,  zeigt,  wie  zunächst  nach  Nordost  zu  die 
Temperatur  der  untersten  Schicht  bis  nahe  an  den  Gcfrieqmnkt  wächst,  dann  aber  trotz  der  Nähe 
der  Ostsee  wieder  abnimmt  und  die  Isotherme  für  3*  kurz  hinter  Mcmcl  die  Erdoberfläche 
schneidet.  Der  bis  zu  dieser  Gegend  heitere  Himmel  ist  wieder  l>edeckt,  die  Wolken  er- 
scheinen bei  Riga  als  Nebel  und  sind  bei  Petersburg  wieder  verschwunden.  Die  Isotherme  für 
—  10°  schneidet  vor  und  hinter  Riga  die  Erdoberfläche,  in  Riga  selbst  herrscht  eine  Tempe- 
ratur von  — 11°,  in  St.  Petersburg  wieder  — 10°.  Die  oberhalb  der  tiefliegenden  Luftschicht, 
in  welcher  die  Tem]H.'ratur  mit  der  Höhe  abnimmt,  durch  die  Berliner  Ballons  constatirte 
Schicht  wärmerer  Luft  erstreckt  sich,  wie  die  höhere  Temperatur  von  Rügenwaldermünde  ver- 
muthen  lässt,  dem  Erdboden  näherkommend,  nordostwärts  bis  an  die  Ostseeküste.  Dass 
nicht  die  Meeresnähe  die  Ursache  der  höheren  Temperatur  ist,  erhellt  aus  dem  erheblich 
niedrigeren  Werthe  von  Neufahrwasser,  wo  gleichfalls  heiterer  Himmel  und  südöstlicher 
Wind  herrscht.    So  erhält  die  Isotherme  für  —  .V  in  diesem  Querschnitte  eine  erhebliche 

FiK.  2j7.  Senkung,  und  dem  entsprechend  sinn- 

gemäss  auch  die  für  —10».  Aber  auch 
die  höher  liegenden  Isothermen  für  —  ij* 
bis  — 30°  zeigen  einen  aus  den  Eillon- 
l>eohachtungen  folgenden  beträchtlichen 
Abfall  in  der  Richtung  nach  Nordost  zu. 
obwohl  die  Temperaturabnahme  selbst  l)ei 
St.  Petersburg  eine  geringere  ist  als  über 
Berlin. 

Noch  ausgeprägter  erscheint  dieser 
Abfall  der  Isothermen  zwischen  Berlin 
und  Warschau,  wie  Fig.  237  zeigt    Die  kalte  Luft  der  uutersten  Schicht  reicht  hier  liei 
Grünberg  bis  zum  Erdlxxlen  hinab;  darauf  folgt  eine  Zone  von  höherer  Temperatur,  welche 
im  Zusammenhange  mit  der  überlagernden  wärmeren  Luftschicht  stehen  dürfte.    Die  obere 

...    .  „  Isotherme    für  —  y 

steigt  aus  3000 m  Hohe 
über  Berlin  steil  bi> 
zur  Höhe  von  etwa 
400  m  über  Warschau 
herab.  Den  gleichen 
Abfall  zeigen  nach 
den  Ballonbeolwchtun- 
gen  (nur  die  von  der 
Sonnenstrahlung  nicht 
gefälschten  Nachtbe- 
olKichtungen  sind  lie- 

rücksichtigt  worden)  die  höheren  Isothermen.  Ueber  Warschau  nahm,  der  Annäherung  nn 
die  östliche  Depression  entsprechend,  die  Bewölkung  wieder  zu. 

Fig.  238  zeigt  die  analogen  Verhältnisse  auf  dem  Querschnitte  Paris-Strassburg-München. 
Paris  wie  München  hatten  bedeckten  Himmel,  während  liei  und  um  Strassburg  die  Bewölkuni; 
fehlte,  oder  doch  nur  gering  war;  wir  finden  deshalb  am  letzteren  Orte  in  Folge  der  A11- 
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Strahlung  eine  etwas  niedrigere  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  mit  massiger  Temperatur- 
abnahme bis  zur  Höhe  von  lOOOm.  Darüber  aber  nahm  die  Temperatur  wieder  etwas  zu. 
Zwischen  Strassburg  und  München  fand  sich  ein  umgrenztes  (iebiet  höherer  Temperatur,  ver- 
muthlich  im  Zusammenhange  mit  der  auch  auf  dem  Schnitte  Paris-Berlin,  Fig.  235.  bei  Wies- 
baden gefundenen  Wärmeinsel.  Die  niedrigere  Temperatur  von  München.  0°,  ist  vermuthlicli 
durch  die  grössere  Meereshöhe  von  München,  gegen  500m,  bedingt;  trotz  bedeckten  Himmels 
nahm  sie  bis  zur  Höhe  von  1300  m  zunächst  auf  — 2"  ab,  dann  aber  an  der  oberen  Wolken- 
Frenze  schnell  bis  auf  -\~3°  zu  li  Die  Isotherme  für  0°  verlief  von  Paris  aus  leicht  ansteigend 
von  etwa  1900  bis  2400  m  Höhe.  Dem  entsprechend  zeigen  auch  die  nächsten  Isothermen 
für  — 5*  und  — in»  ein  leichtes  Ansteigen  nach  Ost  zu,  während  in  den  höheren  Schichten 


Fig.  .-30. 
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die  allgemeine  Senkung  der  Isothermen- 
flächen vorhanden  ist 

Der  auf  der  vorhergehend  er- 
örterten Richtung  senkrecht  stehende 
Schnitt  München-Berlin,  Fig.  239,  zeigt 
den  Anschluss  dieser  Temperaturver- 
lheilung an  die  bei  Berlin  constatirte. 
Am  Erdboden  sinkt  die  Teni|>eratur 
langsam  auf  der  ganzen  Linie,  je 
weiter  man  sich  dem  Gebiete  heiteren 
Himmels  und  zunehmender  Ausstrah- 
lung nähert,  welche  bis  zur  Höhe  von  über  1000m  eine  Temperaturabnahme  bewirkt. 
Darüber  liegt  auf  der  ganzen  Strecke  eine  wärmere  Luftschicht  mit  Temperaturen  über  O"; 
die  obere  0°  Isotherme  verläuft  in  etwa  2200  m  Höhe  nahezu  horizontal,  ebenso  die  niedrigeren 
Isothermen  in  den  grösseren  Höhen.  Eine  Senkung  der  Isothermen  ist  auf  diesem  Schnitte 
nicht  erkennbar. 

Fig.  140.  . 
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Wesentlich  anders  stellen  sich  die  Verhältnisse  in  nordöstlicher  Richtung  zwischen 
München  und  Warschau  dar,  wie  Fig.  240  zeigt:  auf  der  ganzen  Linie  war  der  Himmel 


Fig.  J4I. 


bewölkt  und  die  Temperatur  der  untersten  Schichten  einige  Grad  unter  dem  Gefrierpunkte. 
In  Folge  der  bis  zur  Höhe  von  2000  m  reichenden  wärmeren  Luftschicht  über  und  bei 


')  Die  Wnlkenschirht  ist  in  unserer  Zeichnung  zu  hoch  ungegeben  wurden;  ihn-  obere  «Irenze  miiss  etwa 
*  bei  ijoom  liegen. 
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München  hatte  die  Isotherme  y  einen  beträchtlichen  Abfall  nach  Nordost  zu,  welchem 
sich  die  niedrigeren  Isothermen  der  grösseren  Höhe  anschmiegten;  — 15*  fand  sich  daher  in 
derselben  Höhe  wie   f  0ö°  ül>er  München. 

Auf  der  nach  NN  Ii  gerichteten  Linie  Warschau -St.  Petersburg,  Fig.  241  (a.  v.  ?  1, 
sehen  wir  eine  Knlteinsel  von  — 12°  dort,  wo  die  Bewölkung  ihr  Knde  erreicht  hat;  dem 
entsprechend  senken  sich  von  beiden  Seiten  her  die  Isothermen  nach  der  Mitte  zu,  während 
sie  in  den  höheren  Schichten  horizontal  verlaufen  '). 

Zur  Vergleichung  seien  die  entsprechenden  Aufzeichnungen  derjenigen  Höhenstationen 
herheigezogen ,  welche  den  im  Obigen  näher  besprochenen  (Querschnitten  nahe  liegen:  der 
Brocken  sowohl  wie  der  Inselsberg  liegen  der  Linie  Paris-Berlin  nicht  fern  —  ersten?  Station 
fällt  sogar  direct  in  dieselbe  —  Schneekoppe  und  Glatzer  Schncebcrg  verhalten  sich  ähnlieb 
zur  Linie  München- Warschau.  Trägt  man  die  bei  der  Morgenbeobachtung  am  14.  November 
(7''al  abgelesenen  Wcrthe  in  die  ln-züglichcn  Querschnittsbilder  Fig.  235  und  240  ein,  so 
findet  man  Folgendes: 
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Der  Brocken  hat  trotz  seiner  um  234m  höheren  Lage  eine  um  1.6°  höhere  Temjie- 
ratur  als  der  Inselsberg,  was  eine  Tcmperaturumkehrung  in  der  darüber  liegenden  Schicht 
wahrscheinlich  macht.  In  der  Fig.  235  müsste  demnach  die  zwischen  400  bis  1300m 
liegende  kältere  Luftschicht  nach  West  bis  oberhalb  Kassel  verlängert  eingezeichnet  werden: 
Insclsberg  lag  innerhalb  der  Isotherme  — 5»,  der  Brocken  schon  oberhalb  derselben.  Die 
Temperaturzunahme  zwischen  914  und  1148  m  Höhe  (0.7<"  für  100 in)  zu  Grunde  gelegt,  würde 
man  in  etwa  1800 m  Höhe  die  Isotherme  O*  anzutreffen  erwarten  dürfen,  eine  Annahme, 
welche  mit  den  Beobachtungen  im  „Bussard*  (1600  m)  gut  übereinstimmt.  Die  durch  den 
Exponenten  >  als  »dünn*  bezeichnete  Wolkendecke  dürfte  nur  geringe  Höhe  über  dem  Berge 
gehabt  haben  und  wohl  nur  als  örtliche  „Wolkenkappe"  zu  betrachten  sein;  das  Gleiche 
dürfte  für  die  Bewölkung  am  Inselsberge  gelten.  Die  Windrichtungen  SSW  und  SW  ent- 
sprechen durchaus  denen  benachbarter  Flugbahnrichtungen  der  Ballons.  Die  Existenz  einer 
tiefliegenden  kalten  und  darüber  gelagerten  wärmeren  Luftschicht  zwischen  Berlin  und 
Brocken-Inselsberg  erscheint  auch  durch  die  Beobachtungen  an  den  Höhenstationen  durch- 
aus gesichert. 

Andererseits  liegen  Schneckoppe  wie  Glatzer  Schneeberg  nahe  dem  Westrande  des 
Hochdruckkernes  über  Schlesien  und  Mähren;  der  erstere  Berg  reichte  durch  die  Wolken- 
decke hindurch,  die  letztere  Station,  welche  200m  unterhalb  des  Gipfels  liegt,  hatte  halb 
bedeckten  Himmel.    Von  einer  Temperaturumkehrung,  wie  am  Stationspaare  Inselsberg- 


')  Die  im  Obigen  gegebenen  Darstellungen  lassen  sich  für  Demonstralionszwecke  in  äusserst  anschaulicher 
Form  in  <lci  Weise  verweinten,  das«  man  eine  Wetterkarte  in  grösserem  Maassslabc  herrichtet  hin!  die  dem  ein- 
sprechend mit  zweckmässiger  IVbcrhöhung  entworfenen  Ouerschnitte  anstatt  auf  Papier  auf  den  überall  käuflichen 
dünnen  und  wie  Glas  durchsichtigen  (iclaüneplatteu  nufteu  hin-t.  Mittel*  einiger  kleinen  aus  dünnem  Ferhiitnir.l 
gebotenen  Klemmfusscben  kann  man  alle  diese  Plauen  über  den  entsprechenden  Streiken  der  Karte  (/erneut- 
sehaftlieh  aufstellen  und  erhält  su  ein  »ehr  gutes  Bild  der  Isolhci  menflächen.  Wendet  man  dasselbe  Verfahlen  für 
die  Darstellung  der  Flugbahnen  der  Ballons  an.  so  gewinnt  au.  Ii  diese  Darstellung,  welche  die  veiticalen  und 
liuri/oiilali  n  Verhältnisse  gleichzeitig  vor  Augen  führt .  sehr  Uli  Lebendigkeit.  Die  in  unserem  Artikel  in  iuswi- 
gcwühnlicher  Anzahl  gebrachten  graphischen  Beigaben  entstammen  einer  solchen  Demonstration  bei  (icb'genhci! 
eines  Vui  trage*  vo>  dem  AllerhiVhsten  PrcHccltir  unserer  wissenschaftlichen  Ballonfahrten. 
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Brocken,  ist  hier  nichts  zu  l)emerken.  vielmehr  ist  der  Unterschied  von  2.7°  auf  300  m  Höhen- 
differenz ein  recht  beträchtlicher  (O.y"  auf  100  in).  Trägt  man  diese  Werthc  in  den  thermi- 
schen Querschnitt  Fig.  240  (München -Warschau),  welcher  zwischen  beiden  Stationen  hindurch 
verläuft,  ein.  so  zeigt  sich,  dass  die  Isotherme  für  — 10«  einen  noch  steileren  Abfall  nach  Ost 
zu  gehabt  hat  als  angegeben,  und  dass  sie  damit  der  für  --5«  ausgezogenen  Isotherme 
nahezu  parallel  wird.  Wenn  man  auch  die  niedrige  Temperatur  beider  Höhenstationen  zu 
einem  Theil  auf  Bodenausstrahlung  zurückführen  kann,  so  bleibt  doch  die  Thatsache  bestehen, 
dass  die  in  weiterer  Entfernung  sicher  festgestellte  Temperatur  der  zwischen  1000  bis  23c»  m 
liegenden  Luftschicht  hier  in  der  Nähe  des  Hochdruckkerncs  noch  nicht  vorhanden  war, 
was  darauf  schliessen  lässt,  dass  die  angenommene  abwärts  gerichtete  Bewegung  erst  in 
grösserer  Höhe  ihren  Ursprung  hatte,  und,  da  sie  die  benachltarten  Berggipfel  nicht  traf,  in 
einem  nach  West  zu  geneigten  Bette  verlief. 

Versuchen  wir  nun.  die  im  Vorstehenden  im  Einzelnen  ausführlich  discutirten  Beoh- 
achtungs-  und  Registrirungswerthc  der  ersten  simultanen  internationalen  Ballonexperiinente 
zu  einem  Gesainintbildc  zusammen  zu  fassen. 

Die  Druckvertheilung  über  Europa  bedingte  zwei  in  breitem  Bette  verlaufende  Luft- 
strömungen von  entgegengesetzter  Richtung:  über  Westeuropa  fluthete  ein  an  der  Erdober- 
fläche schwacher,  mit  zunehmender  Höhe  an  Geschwindigkeit  erheblich  wachsender  Südstrom, 
welcher  auch  noch  in  einer  Höhe  von  fast  14000  m  angetroffen  wurde  —  das  östliche  Centrai- 
europa aber  wurde  von  einer  kaum  weniger  mächtigen  nördlichen  Strömung  überweht,  dessen 
Existenz  bis  zur  Höhe  von  last  5000  m  constatirt  werden  konnte.  Heide  Ströme  flössen  in 
den  höheren  Schichten  nahezu  parallel  den  Isobaren  der  Erdoberfläche,  doch  zeigte  der 
Südstrom  in  den  höchsten  erreichten  Regionen  eine  ausgeprägte  Ablenkung  nach  dem 
Gebiete  hohen  Luftdruckes  hin.  Ein  zwischen  den  beiden  Depressionen  liegender  Rücken 
massig  hohen  Druckes  speiste  beide  Ströme  als  wohl  ausgeprägte  .Windscheide";  sein 
westlicher  Abhang  war  durch  das  Vordringen  der  westlichen  Depression  stark  eingebuchtet 
und  wahrscheinlich  durch  ein  kleines  örtliches  Minimum  am  Nordrande  der  Alpen  unter- 
brochen. 

In  der  Nähe  des  südlicheren  der  beiden  Kerne,  welche  sich  in  «lein  Rücken  hohen 
Druckes  vorfanden,  war  die  I.uftl>ewegung  schwächer,  besonders  im  Norden  und  Westen  bis 
zur  Höhe  von  etwa  5000  m,  nahm  aber  darüber  nicht  unbeträchtlich  zu. 

Die  Lufttemjwratur  war  im  Allgemeinen  in  dem  Südstrome  bis  zu  massigen  Höhen 
erheblich  höher  als  in  dem  Nordstrom;  in  grösseren  Höhen  jedoch  scheint  dieser  Unterschied, 
soweit  die  Beobachtungen  halbwegs  als  sicher  zu  betrachten  sind,  ganz  wesentlich  ver- 
mindert, wenn  nicht  gänzlich  verschwunden  gewesen  zu  sein. 

Ueberall,  wo  die  Ausstrahlung  in  Folge  heiteren  Himmels  unbehindert  war.  zeigte 
sich  eine  nicht  unbeträchtliche  Abkühlung  der  untersten  Luftschichten  und  oberhalb  «lieser 
eine  bis  zur  Höhe  von  2500  m  hinaufreichende  Luftschicht  von  beträchtlich  höherer  Tempe- 
ratur, letztere  ausschliesslich  auf  den  westlichen  Druckabhang  des  Hochdruckgebietes 
beschränkt,  während  an  dessen  Ostrande  im  Gebiete  der  nördlichen  Strömimg  jede  An- 
deutung derselben  fehlte.  Abgesehen  von  St  Petersburg,  welches  aus  dem  nördlichen 
Hochdruckkerne  seine  Luit  erhielt,  herrschte  heiterer  Himmel  ausschliesslich  am  West-  und 
Nordrande  des  über  Polen  und  Mähren  liegenden  barometrischen  Maximums;  allein  über 
Bayern  fand  sich  in  Folge  einer  kleinen  Depression  eine  nur  in  geringe  Höhe  reichende 
Wolkendecke. 

Die  relative  Feuchtigkeit  war  nördlich  von  Berlin  innerhalb  der  warmen  Luftschicht 
eine  ganz  ausserordentlich  geringe  und  zwar,  was  besonders  bemerkt  werden  muss,  während 
der  Nachtzeit;  gleichfalls  gering,  wenn  auch  nicht  in  demselben  Maasse.  zeigte  sich  die- 
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selbe  olierhalb  der  Wolkcnschicht  über  Bayern  im  Bereiche  der  dort  ebenfalls  vorhandenen 
ausserordentlich  warmen  Luftschicht. 

Bringt  man  die  am  West-  und  Noidraiule  des  südlichen  Hochdruckkernes  sicher  con- 
slatirten  Erscheinungen  heiteren  Himmels,  ausserordentlich  geringer  Feuchtigkeit  und  ein« 
ungewöhnlich  warmen  Luftschicht  in  der  Höhe  von  ljtx)  bis  25<X)m  in  ursächlichen  Zu- 
sammenhang, so  bleibt  kaum  etwas  anderes  übrig,  als  die  Annahme  eines  am  Westab- 
hange  des  barometischen  Maximums  schräg  abwärts  fliessenden  Luttstromes, 
welcher  in  Folge  von  dynamischer  Erwärmung  die  unmittelbare  Ursache  der  beobachteien 
Krscheinungen  gewesen  ist.  Derselbe  reichte  fast  überall,  so  weit  er  herrschte,  bis  zum  Erd- 
boden herab  und  büsste  dort  in  Folge  der  unbehinderten  Wärmeausstrahlung  seine  hohe 
Temjieratur  und  mit  dieser  seine  geringe  relative  Feuchtigkeit  ein;  nur  über  Bayern  ward« 
derselbe  durch  eine  kleine  und  wahrscheinlich  nicht  besonders  hohe  Expression  vom  Erd- 
boden fern  gehalten,  brachte  jedoch,  obwohl  durch  die  hier  herrschende  cyklonale  Luli- 
bewegung  aus  seiner  Ursprungsrichtung  abgelenkt,  durch  seine  hohe  Temperatur  und 
Trockenheit  deren  Wolkendecke  in  geringer  Höhe  zur  Auflösung. 

Der  Ostrand  des  Hochdruckgebietes  ist  überall  bis  zu  bedeutenden  Höhen  kalt,  die 
Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  eine  l>eträchtliche;  e>  liegt  auch  kein  Grund  vor  zu 
iler  Annahme,  dass  erst  in  noch  grösseren  Höhen  wärmere  Schichten  zu  erwarten  seien,  lr. 
der  Anticyklone  selbst  ist  die  Temperatur  am  Erdboden  niedrig  selbst  dort,  wo  der  Himmel 
nicht  unbewölkt  ist. 

Man  ist  in  neuester  Zeit  bekanntlich  gegen  die  Heranziehung  dynamischer  Vorgänge 
l>ei  der  Erklärung  örtlicher  Temperaturerhöhungen  mit  Recht  etwas  inisstrauisch  geworden 
und  hat  auf  die  Herkunft  der  fraglichen  Luftströmc  und  deren  thermische  Eigenschaften 
wieder  mehr  lüngewiesen.  Könnte  man  in  unserem  Falle  auch  zugeben,  dass  die  allgemein 
niedrige  Temperatur  des  nördlichen  Luftstromes  ausschliesslich  als  eine  vom  hohen  und 
kalten  Norden  her  mitgeführte  Eigenschaft  anzusehen  sei,  so  würde  man  doch  schwerlich 
im  Stande  sein,  die  hohe  Temperatur  am  östlichen  Rande  des  Südstromes  in  gleicher  Weise 
zu  erklären.  Der  im  breiten  Bette  über  Westeuropa  hingehende  Südstrom  brachte  in  seinen 
unteren  Schichten  wanne  und  feuchte  Luft  vom  Ocean  und  vom  Mittelmcere  herbei;  über 
Nordfrankreich  aber  fand  sich  derselbe  in  geringen  Höhen  schon  verhältnissmässig  kalt,  kälter 
jedenfalls  als  ülver  Elsass,  Bayern  und  Norddeutschland;  die  Isotherme  0°  lag  über  Paris  in 
l800,  über  Strassburg,  München  und  Berlin  in  2300m  Höhe;  auch  die  Isotherme  --.V  ku; 
über  Paris  um  500in  niedriger  als  über  Strassburg  und  München,  während  sie  über  Berlin 
in  gleicher  Höhe  sich  befand;  erst  in  grösserer  Höhe  hatte,  soweit  die  Beobachtungen  einen 
solchen  Schluss  gestatten,  dieses  Ansteigen  der  Isothermen  von  West  nach  Ost  sein  Ende, 
um  dann  weiter  nach  Ost  zu  in  ein  starkes  Abfallen  überzugehen.  Vergleichen  wir  die 
I^ige  der  Isothermen  über  Paris  und  Warschau,  so  sehen  wir  beträchtliche  Unterschiede:  in 
l8(X)m  in  Paris  o",  in  Warschau  —  15»,  in  2«oom  über  Paris  —5»  über  Warschau  fast  -20*. 
Der  vom  Südstrome  im  Westen  nach  dem  Nordstrome  im  Osten  unzweifelhaft  mindesten- 
in  den  untersten  Schichten  bis  zu  5<xX)m  Höhe  vorhandene  Abfall  der  Isothermflächen  er- 
scheint aber  in  seiner  Mitte  durch  eine  nicht  unbeträchtliche  Hebung  über  Bayern  und  Nord- 
deutschland unterbrochen,  veranlasst  durch  die  Einschiebung  einer  Luftschicht  von  einer 
Temperatur,  wie  sie  in  ihrem  Ursprungsgebiete,  dem  Südosten  und  Osten  des  Erdtheiles. 
nirgends  auf  der  Erdoberfläche  herrschte,  geschweige  denn  in  Höhen  von  1500  bis  2300m: 
am  Erdboden  fanden  sich  dort  vielmehr  Tcmjteraturen  von  -5°  bis  —7°,  in  1300  bis  2500in 
Höhe  al>er  solche  von  -12»  bis  —  iH«.  Lim  über  München  mit  einer  Temperatur  von  +3r 
in  17«x)m  Höhe  ankommen  zu  können,  hätte,  falls  man  den  Werth  von  0.50  pro  100m  Er- 
hebung als  Betrag  der  Temperaturabnahme  zu  Grunde  legt,  eine  mit  12*  temperirte  Luit- 
masse  bis  zu  jener  Höhe  aufsteigen  und  horizontal  ohne  jeden  Wärmeverlust  nordwärts 
fliessen  müssen:  diese  Temperatur  fand  sich  aber  erst  in  der  Breite  von  Neapel  und  (agli»"- 
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Die  Unwalirschcinlichkeit  einer  solchen  Annahme  zwingt  uas  aber,  die  Frage:  .woher 
stammte  die  hohe  Temperatur  über  Bayern  und  Norddeutschland?-  dahin  zu  beantworten, 
dass  es  nur  eines  Niedersinkens  um  3000m  bedurfte,  um  die  über  Warschau  üegendc  Luft 
in  einer  Höhe  von  2000  m  auf  -j-l»  zu  erwärmen. 

Leider  aber  fehlen  uns  alle  Beobachtungen  aus  den  höheren  Schichten  über  dem  Ge- 
biete des  eigentlichen  Maximums  selbst!  Es  ist  dies  um  so  mehr  zu  bedauern,  da  sich  hier 
wohl  eine  äusserst  günstige  Gelegenheit  geboten  hätte,  für  die  Beantwortung  der  viel  um- 
strittenen Frage  nach  der  Temperatur  in  den  Antizyklonen  und  Zyklonen  ein  Material  zu 
gewinnen,  welches  von  allen  den  Beeinflussungen  frei  gewesen  wäre,  welche  den  Beobach- 
tungen auf  Bergobservatorien  stets  anhaften. 

K.  ASSMANX. 


Digitized  by  Google 


1897. 


Nr.  54  bis  56. 


Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  18.  Februar  1897. 


(Zweite  internationale  Fahrt.) 


Nr.  34.  Die  Fahrt  des  .Feldballons".  Nr.  ->5.  Die  l.  Fahrt  des  Ballons  „Condor". 

Nr.  .")6.  Die  Fahrt  des  Ersatzrciiistrirballons. 


ie  Darstellung  der  Internationalen  Ballonfahrten  nach  ihrer  geschichtlichen  Entwickehmg 


_L/  und  ihrem  Verlaufe  im  Einzelnen  gehört  nicht  in  den  Rahmen  dieses  Werkes,  so  wenig 
wie  die  Erörterung  ihrer  Ergebnisse.  Aus  besonderem  Anlasse  ist  mit  der  ersten  derselben 
zwar  eine  Ausnahme  gemacht  worden  und  es  wurden  unter  den  vorangehenden  Nr.  52  Äl  die 
sämmtlichen  Fahrten  vom  14.  Noveml)er  l8**t  einer  eingehenden  Discussion  inderzogen;  eine 
gleiche  Behandlung  der  folgenden  internationalen  Fahrten  verbietet  sich  hier  schon  aus  räum- 
lichen Gründen  vollständig,  noch  mehr  aber  aus  sachlichen.  Dieselbe  bleibt  einer  anderen 
Stelle  vorbehalten  und  ihre  Veröffentlichung  wird  ja  wahrscheinlich  früher  oder  später  einen 
Theil  der  Thätigkeit  der  Internationalen  Aeronautischen  Kommission  bilden. 

Deshalb  kann  hier  nur  die  nackte  Thatsache  angeführt  werden,  dass  die  Cotnmission 
als  Datum  der  zweiten  internationalen  Auffahrt  den  18.  Februar  festgesetzt  hatte.  Wie  es 
kam.  dass  den  Berliner  Auffahrten  hierbei  wiederum  einmal  die  hohe  Ehre  der  Anwesenheit 
Ihrer  Kaiserlichen  Majestäten  zu  Theil  wurde,  ausserdem  aber  auch  die  der  Botschafter  von 
Russland  und  Frankreich,  ist  nel>sl  anderen  Einzelheiten  in  der  Geschichte  unserer  Fahrten.  Bd.l, 
S.  113/114  bereits  erzählt  worden.  Ueber  die  Veranlassung  dagegen,  diesmal  ausser  dem 
Registrirballon  zwei  bemannte  Ballons  gleichzeitig  und  zu  fast  gleichen  Höhen  empor- 
zuschicken, findet  sich  Näheres  im  Abschnitte  C.  .Allgemeine  Vergleichsresultate  des  Doppel- 
aufstieges", da  diese  Veranlassung  ausschliesslich  auf  meteorologischem  bezw.  instrumentellem 
Gebiete  lag. 

Als  Ihre  Majestäten  mit  den  Botschaftern  auf  dem  Platze  der  Luitschifferabtheilum: 
eintrafen ,  war  die  Montirung  des  kleinen  Korbes,  in  welchem  der  mit  Wasserstoff  gefüllte 
Feldballon  von  500 in5  Inhalt  den  Unterzeichneten  tragen  sollte,  noch  nicht  beendigt.  Ks 
wurde  deswegen  zuerst  der  Ballon  Xondor-  emporgeschickt,  dessen  Reise  sich  unter  B. 
beschrieben  findet.  Nachdem  Seine  Majestät  den  Unterzeichneten  ungemein  gnädig  mit 
einer  scherzhaften  Wendung  verabschiedet  und  ihm  noch  aufgetragen  hatte,  den  „Condor" 
womöglich  einzuholen  und  dessen  Insassen  zu  grüssen,  verliess  der  „Feldballon'  wenige 
Minuten  nach  dein  verunglückten  Aufstiege  des  „Cirrus  II"  (siehe  Band  I.  S.  114) 
tu'1  loa  die  Erde  und  schwebte,  gut  abgewogen,  l>ci  leichtem  WSW  zu  dem  wölkenden 
Himmel  empor.    Die  auf  dringenden  Wunsch  d<s  llofraths  Prof.  Dr.  V.  SciIRÜlTUR  in  Wien 


A.  Fahrtbeschreibung  von  Nr.  54,  Fahrt  des  Feldballons  der 
Luftschifferabtheilung. 
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beabsichtigte  Mitnahme  vi.»n  Kaninchen  in  beiden  Ballons  musste  zunächst  für  den  Feld- 
ballon unterbleiben,  da  das  zwecks  Gewichtscrsparniss  gewählte  kleine  Korbchen  (ein  Fessel- 
ballonkorb  der  Luftschiffcrabtheilung  kleinsten  Modelles)  nur  mit  gnVsster  Mühe  Instru- 
inente, Kasten,  Proviant  und  den  vielen  initgeführten  Ballast  zu  fassen  vernichte.  Die 
Abfahrt  war  auch  in  Eile  unter  solchen  Umständen  ausgeführt  worden,  dass  ich  zunächst  eine 
volle  Viertelstunde  darauf  verwenden  musste,  das  heillose  Chans  im  Korbe  ein  wenig  zu 
ordnen. 

In  der  Haupttabelle  der  Fahrt  und  in  den  Anmerkungen  zu  derselben  (Bd.  I.  Tabellen- 
theil,  Seite  113—116)  sind  bei  diesem  Aufstiege  so  viele  Einzelheiten  aus  dessen  Verlaufe  mit- 
getheilt  worden,  dass  sich  eigentlicli  daraus  schon  eine  fast  vollständige  Beschreibung  ergiebt. 
Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  werden  wir  deswegen  hier,  unter  Verweisung  auf  die 
genannten  Bemerkungen,  mehr  auf  den  unter  interessanten  und  schwierigen  Verhältnissen 
erfolgten  Abstieg,  sowie  die  Landung  eingehen. 

Die  Fahrt  zerfiel  aeronautisch  wesentlich  in  zwei  Theile  von  beinahe  gleicher  Zeit- 
dauer: in  dem  ersten,  etwa  vier  Stunden  dauernden,  war  die  Erde  durchaus  sichtbar  —  der 
zweite,  31.',  Stunden  umfassende,  verlief  über  einer  rasch  zunehmenden  und  bald  ganz  ge- 
schlossenen Wolkendecke.  Unter  mehrfachen,  doch  nicht  gerade  erheblichen  Schwankungen 
in  der  Geschwindigkeit  und  Richtung,  über  welche  sich  Näheres  in  den  .Ergebnissen"  der 
Fahrt  unter  I).  findet,  flog  der  ,  Feldballon  - ,  den  .Condor-  {lauernd  in  Sicht  behaltend1), 
mit  im  (tanzen  östlicher  bis  ostnordöstlicher  Fahrt  über  Rüdersdorf  und  Altfriedland  der 
Oder  zu.  jenseits  deren  sich  geschlossene  Wolkenmassen  zeigten.  Es  wurde  starke  Tempe- 
rafurumkehrung  vorgefunden,  so  dass  in  I20nm  6' über  Null  waren  und  der  Gefrierpunkt 
erst  in  mehr  als  2300  m  Hohe  lag.  Bei  Oilenzig.  nahe  Cüstrin.  wurde  die  Oder  ülierflogen;  in 
circa  3000m  Höhe  fing  bald  nach  2  Uhr  nördlich  von  I-andsberg  a.  W..  das  nur  noch  am 
Strassengeräusch  rec< >gnoscirt  wurde,  die  Erde  an  unter  Wolken  zu  verschwinden  und  um 
1 4  3  Uhr  war  auch  die  letzte  Spur  derselben  unsichtliar  geworden.  Langsam  doch  stetig  kam 
ich  dem  „(  ondoi-  näher:  kurz  nach  3  Uhr  waren  beide  Ballons  etwa  gleich  hoch  gewesen 
und  nun  l>ekam  der  .Feldballon",  höher  steigend  als  der  .Condor".  mehr  Wind  und  holte 
ihn  ein.  Ninh  vor  4  Uhr  wurden  4<XK)m  Höhe  erreicht;  um  4  Uhr  sah  ich  den  zweiten 
BiUon  nahe,  doch  tief  unter  mir.  während  über  mir  der  Himmel  sich  nun  auch  immer  mehr 
umwölkte.  Bald  war  der  zur  I.nndung  gehende  .Condor"  in  den  tiefliegenden  Wolken  ver- 
schwunden. Um  41' l8p  hatte  der  .Feldballon"  Iwi  t4"  4r'30  in  Höhe  erreicht  und  ich 
sah  mich  gezwungen,  in  Anbetracht  des  sich  zu  Ende  neigenden  Ballastes,  der  sehr  vor- 
gerückten Tagesstunde  und  der  nun  schon  stundenlangen  Unkenntniss  von  Fahrtrichtung  und 
Ballonort  gleichfalls  hinunterzugehen.  Aber  ich  wollte  doch  die  Fahrt  möglichst  ausdehnen 
und  Hess  den  Ballon  zunächst  nur  von  selber  fallen.  Doch  geschah  dies  mit  so  geringer 
Geschwindigkeit,  dass  in  einer  halben  Stunde  kaum  I7<X)  l8(x>m  durchmessen  wurden;  ich 
musste,  da  noch  eine  Wolkenschicht  zu  durchbrechen  war  und  der  Abend  nahte,  zum  Ventil 
greifen.  Acht  Minuten  nach  ">  Uhr  ging  die  Sonne  hinter  den  Wolken  unter  und  ich  befand 
mich  noch  immer  in  <XX3  111  Seehöhe,  anscheinend  recht  hoch  über  densellien.  Die  Situation 
wurde  etwas  ungemüthlich  und  ich  begann  durch  sehr  energisches  Ventilziehen  den  Ballon 
zum  Herabgehen  auf  die  Wolkcnoberfläclie  zu  zwingen.  In  knapp  7W  m  wurde  die  Höhe 
der  vereinzelt  herausragenden  Wolkenköpfe,  aber  erst  in  weniger  als  ,yx>in  deren  geschlossene 
Oberfläche  erreicht.  Hier  galt  es  einen  neuen  Kampf,  da  der  Ballon  jetzt  sein  wohl- 
bekanntes .Schwimmen"  anfing.  Und  nun  l»cgann  eine  der  aufregendsten  Episoden  aus 
meiner  langen  Luftschifferpraxis.  So  oft  ich  den  Ballon  zu  starkem  Fallen  gezwungen  hatte, 
umfing  mich,  in  der  heranbrechenden  Dunkelheit  einen  gespensterhaften  Eindruck  machend. 


')  Dagegen  vermochte  ich  trotz  allen  Ikmühen*  nicht  den  /um  Kr  mir.  h'ir  den  gcph1«U-n  Xirrns  II"  um 
II  l'ln  eni[K>i nr*  liicLten  Rcgislurbalkni  um  lloiizunle  /u  entdecke». 


SO- 
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der  dichte  graue  Wolkcnnebel  und  unigab  mich,  bis  das  nur  noch  mühsam  ahlesUare  Anenwl 
kaum  luom  Sechohe  angab.  Dann  tauchte  ich  heraus  und  gewahrte  unter  mir  eine  eigen- 
thümlichc,  wellig  zerschnittene  Fläche,  die  wie  Wasser  aussah  und  dann  doch  wieder  wie 
festes  Land:  so  sehr  ich  auch  meine  Augen  anstrengte,  vermochte  ich  selbst  aus  solcher  Nähe, 
dass  der  Schlcppgurt  sich  bereits  herauflegte,  nicht  zu  entscheiden,  was  für  eine  Art  von 
Terrain  dies  eigentlich  war.  obgleich  ich  im  Dunkeln  l>esonders  gut  sehe.  Allein  es  war 
indessen  I  hr  geworden,  nach  miUcknim| bischer  Zeit,  und  nach  dem  etlichen  Meri- 

dian, zu  «lern  ich  bereits  vorgedrungen  war,  sogar  voll  (>  L'hr;  unter  dem  schweren  grauen 
Wolkenhimmel  war  es  also  auf  der  Erde  um  Mitte  Februar  schon  last  völlig  dunkel.  Da 
ich  nicht  in  der  Nacht  in  unbekanntes  Gewässer  fallen  wollte,  warf  ich  etwas  Ballast  —  und 
der  kleine  Ballon  schoss  gleich  wieder  in  und  durch  die  nur  ein  paar  hundert  Meter  dicken 
Wolken,  alsbald  aus  denselben  unter  den  hier  noch  blassgoldig  dämmernden  Himmel  empnr- 
tauchend.  Zweimal  bis  dreimal  wiederholte  sich  innerhalb  der  folgenden  Viertelstunde  dieses 
Spiel.  Indessen  wurde  es  auf  der  Erde  immer  dunkler;  und  als  ich  stets  dieselbe  räthsel- 
hafte  Ebene,  auf  der  nirgends  der  schwächste  Lichtschein  zu  gewahren  war,  unter  mir  wieder 
erblickte,  wurde  es  mir  unheimlich  zu  Muthe:  ich  glaubte,  während  der  nun  nahezu  vierstün- 
digen Fahrt  über  Wolken  an  die  Ostseeküste  gekommen  zu  sein,  und  vielleicht  bereits  das 
Meer  mit  am  Gestade  treibenden  Eisschollen  unter  mir  zu  gewahren,  wie  sie  auf  der  Ostsee 
im  Winter  ja  oft  vorkommen.  Als  jedoch  das  Schlepptau  zum  dritten  Male  sich  auf  das 
unbekannte  Gefilde  auflegte,  sagte  ich  mir.  dass  es  schliesslich  nur  immer  dunkler  werdeil 
würde  und  ich,  falls  in  der  That  schon  die  See  unter  mir  war.  nur  immer  weiter  auf  dieselbe 
hinaustrieb;  ich  liess  also  den  Ballon,  ohne  seinen  Fall  weiter  zu  pariren,  bis  auf  etwa  20ni 
über  der  Erde  hinabgehen.  Hier  konnte  ich  nun  mit  grösstcr  Mühe  unterscheiden,  dass  sich 
jetzt  wenigstens  Festland  unter  mir  befand  —  eine  allerdings  ganz  öde  Gegend,  Schnee  und 
Morast,  kein  Baum  und  Strauch,  noch  weniger  eine  Menschenansiedelung.  Ich  fuhr  kurze  Zeit 
in  dieser  Höhe  am  Schlepj »seile  dahin  und  als  ich  sah,  dass  ich  offenbar  über  einen  Hügel 
hinweggehe,  wo  wenigstens  reinlicher  Schnee  lag  und  der  Korb  nicht  in  einen  Sumpf  zu  fallen 
drohte,  zwang  ich  den  Ballon  zur  Landung.  Es  folgte  eine  kurze  Schleiffahrt  die  beschneite 
Hügellehne  hinab,  darauf  kippte  der  Korb  und  die  Fahrt  war  zwei  Minuten  vor  b  Uhr, 
nach  Ortszeit  um  1  :,7  L'hr  Abends  —  zu  Ende.  Im  Fiastern  tappte  ich  den  ziemlich  steilen 
Hügel  hinab,  nachdem  ich  Instrumente  und  alles  Andere  mit  dem  Korb  zugedeckt  und  mir  die 
Richtung,  in  der  ich  den  natürlich  vorher  vermittelst  der  Reissleine  gänzlich  entleerten  Ballon 
zurücklicss .  möglichst  eingeprägt  hatte.  Ich  kam  plötzlich  am  Fuss  des  Hügels  an  einen 
grossen  Teich  und  zwischen  Bäume  und  fand  nur  mit  grösstcr  Mühe  den  richtigen  Weg  zum 
Ballon  zurück ;  weder  konnte  ich  Menschenwohnungen  oder  Lichtschein  entdecken,  noch  er- 
hielt ich  auf  mein  fortgesetztes  Rufen  irgend  welche  Antwort.  Nach  vielem  Herumirren 
kam  ich  endlich,  durch  fernes  schwaches  Wagenknarren  geleitet,  auf  eineu  Feldweg  und 
gleich  darauf  in  die  Nähe  von  zwei  einsamen  Gehöften.  Ich  organisirte  sofort  eine  kleine 
Bergungsexpedition  und  es  folgte  eine  ziemlich  drollige  Ballonverpackung  auf  dem  ver- 
schneiten Berge  bei  dem  schwachen  Schimmer  von  zwei  Stalllaternen.  Ich  befand  mich  bei 
Wilhelmsdorf,  eine  Meile  südlich  von  Nakel;  die  räthselhafte  Landschaft,  die  beinahe  wie 
das  Meer  aussah,  war  das  grosse  Netzebruch  gewesen,  welches  ich  in  seiner  ganzen  meilen- 
weiten  Länge  überflogen  und  nur  eben  dicht  hinter  mir  hatte.  Etwas  durchfroren,  durchnässt 
und  ausgehungert,  aber  wohlgemuth  traf  ich  um  11  Uhr  Abends  in  Nakel  ein,  wo  ich  noch 
auf  dem  Bahnhofe  einen  Veqackungsplan  für  den  mir  anvertrauten  werthvollen  Militärlwlloii 
ausleihen  musste.  da  aus  Versehen  keiner  mitgekommen  war.  Um  6  Uhr  früh  war  ich  liereit- 
zurüek  in  Berlin. 

Die  Fahrt  hatte  den  Ballon  in  7:1  (  Stunden  :'0">kni  weit  nach  FNE  getragen,  als. •  mit 
einer  I  HirrhschnitWgeschwiiKligkeit  \on  io,-,ni  pro  S«r. 


A.  Berson. 
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B.  Fahrtbeschreibung  von  Nr.  55,  Fahrt  des  Ballons  „Condor". 

Für  die  nach  internationalem  Uebereinkoinmen  am  18.  Februar  18Q7  um  10h  a  Ortszeil 
stattfindenden  Fahrten  hatte  die  königliehe  Militärluftschifferabtheilung  ausser  ticin  „Fcld- 
bailon"  den  ganz  neuen,  I300cbiu  lassenden  „Condor"  zur  Verfügung  gestellt  und  den  Prcmicr- 
leutnant  Herrn  VON  KüIlLER  mit  der  Führung  beauftragt.  Die  meteorologischen  Bcobach- 
tungen  wurden  von  dem  Unterzeichneten  ausgeführt.  Um  an  Gewicht  zu  sparen,  hatten  wir 
einen  möglichst  kleinen  Korb  gewählt,  der  jedoch,  als  uns  kurz  vor  der  Auffahrt  ein  Korb 
mit  vier  Brieftauben  unil  ein  Stall  mit  drei  Kaninchen  überleben  wurden,  doch  selbst  für 
den  genügsamsten  Luftschiffer  etwas  zu  wenig  Kaum  bot,  und  namentlich  für  den  Anfang 
eine  ziemlich  unbequeme  Fahrt  versprach.  Auch  Ihre  Majestäten  äusserten  sich  in  diesem 
Sinne.  Um  Qh40a  wurde  der  Befehl  zum  Aufstieg  gegeben;  der  „Condor"  erhob  sich  lang- 
sam bei  etwas  dunstigem,  aber  im  Uebrigen  fast  wolkenlosem  Himmel  und  zog  mit  etwa 
7  m  pro  See.  Geschwindigkeit  zuerst  rein  nach  Ost,  später  nach  Ostnordost.  Die  Bewölkung 
nahm  bis  lhp  nur  sehr  wenig  zu,  die  Landschaft  war  vollständig  zu  erkennen,  aber  die 
Fernsicht  war  des  Dunstes  wegen  sehr  beschränkt.  Um  1 1 h 55 a  in  1 600 in  Höhe,  nahe  bei 
Buckow,  wurden  die  vier  Brieftauben  losgelassen;  sie  waren  zum  Theil  nur  mit  Gewalt  vom 
Ballon  zu  vertreiben,  fielen  darauf  eine  beträchtliche  Strecke  senkrecht  herunter,  schlugen 
aber  dann  nach  ganz  geringer  Schwenkung  sofort  den  richtigen  Weg  nach  Hause  ein. 

Um  I2\\hp  wurde  in  22üom  Höhe  etwas  nördlich  von  Cüstrin  bei  der  Colonie  „Sydows 
Wiesen"  die  Oder  überschritten.  Hier  trat  ein  charakteristischer  Wechsel  in  der  Bewölkung 
unterhalb  des  Ballons  ein.  Während  westlich  von  der  Oder  nur  Dunst  über  der  Erde  lag, 
hatten  sich  östlich  leichte  Wolken  gebildet,  die  sich  bei  weiterer  Fahrt  immer  dichter  zu- 
sammen schlössen  und  schon  vor  Landsberg  eine  fast  zusammenhängende  Decke  bildeten. 
Die  Geschwindigkeit  des  Ballons  hatte  bis  auf  Qm  pro  See.  zugenommen,  die  Richtung  war 
ungeändert  geblieben,  es  war  also  zu  erwarten,  dass  wir  längs  des  Netzebruches  weiter  fahren 
würden ;  für  die  Landung  eine  bei  dem  eben  begonnenen  Thauwetter  wenig  angenehme  Aus- 
sicht. Um  2».'!  Uhr  war  die  grösste  Höhe  mit  3758  m  erreicht.  Hier  wurde  nach  der  ge- 
gebenen Vorschrift  -  allerdings  mit  vieler  Mühe  —  ein  Kaninchen  durch  Genickschlag 
getödtet;  von  den  lieiden  überlebenden  Thieren  machte  das  eine  bereits  jetzt  einen  kranken 
Kindruck,  die  s[vätere  Section  macht  eine  Quetschung  des  Brustkorbes  wahrscheinlich.  Die 
Thiere  waren  auf  Veranlassung  des  Herrn  Professor  VON  SCIIRÖTTEK  in  Wien  von  Herrn 
Professor  THJKRKELDER ,  dem  Vorsteher  der  chemischen  Abtheilung  des  physiologischen 
Instituts  in  Berlin,  geliefert  worden. 

Der  Abstieg  des  Ballons  erfolgte  bei  dem  kräftigen  Sonnenschein  ganz  gleichmässig. 
und  musste  durch  häufiges  Ventilziehen  befördert  werden.  Um  4''20p  war  der  Ballon  bis 
auf  4»X)m  und  damit  bis  auf  die  Wolkendecke  herunter  gebracht,  aber  erst  in  etwa  50 in  wurde 
die  Knie  sichtbar.  In  dichtem  Nebel  lag  eine  öde  Moorlandschaft  unter  uns,  der  Ballon  liess 
sich  jedoch  am  Schlepptau  abfangen,  und  als  bald  darauf  etwas  fester  Boden  und  einige 
Häuser  erschienen,  wurde  er  unmittelbar  nelnm  denselben  glatt  zur  Krde  gebracht  (4'' 35p). 
Wir  befanden  uns  neben  dem  Abkui  Kahlstädt.  etwa  zwei  Stunden  von  dem  Städtchen 
Kolmar  (Chodziesen)  in  Posen  entlernt.  Die  durch  Anrufen  von  oben  aus  dem  im  Nebel 
kaum  sichtbaren  Ballon  anfangs  hochgradig  erschreckten  Leute  leisteten  sofort  bereitwilligst 
Hülfe  bei  der  Verpackung,  und  ihr  Interesse  erreichte  den  Höhepunkt,  als  sich  unser  Ballon- 
führer als  «1er  Sohn  ihres  ehemaligen  Landrathes  entpuppte.  Der  Aulenthalt  in  der  kalten 
leuchten  Luft  bei  aufgeweichtem  Schnee  war  im  Gegensatz  zur  sonnigen  Fahrt  recht  unl>ehag- 
lich;  es  dauerte  lange,  bis  ein  Wagen  zur  Stelle  war,  denn  die  Strassen  waren  sowohl  für 
Schlitten  wie  für  Wagen  kaum  [wssirbar,  und  der  Anfang  der  Fahrt  nach  Kolmar  durch 
Gräben  und  über  Felder  konnte  fast  gefährlich  genannt  weiden.  Frst  Abends  um  10  Uhr 
langten  wir  in  Kolmar  an,  wo  wir  am  nächsten  Tage  zu  Folge  der  persönlichen  Beziehungen 
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des  Herrn  VOS  Kk.IU.KR  zahlreichen  Besuch  erhielten,  und  angenehme  Stunden  verbrachten. 
Besonders  muss  jedoch  hervorgehoben  werden  die  Liebenswürdigkeit  und  der  Eifer,  mit  welchem 
die  Aerzte,  speciell  der  Kreisthierarzt  Dr.  UHSE  und  Dr.  GUTZEIT,  das  Kaninchenex|«riment 
zu  Ende  führten.  Sie  nahmen  eine  sorgfältige  Seetion  vor,  und  schickten  den  am  Schlüsse 
unter  »Ergebnisse"  folgenden  Bericht,  sow  ie  ein  Photogramm  der  secirten  Kaninchen  ein. 


C.  Wetterlage  am  18.  Februar  1897. 


Hg.  u:. 


18.  Kehrum  1807.  8»>a. 


Der  Blick  auf  die  Wetterkarte  lehrt,  das*  die  Auffahrt  am  18.  Februar  inmitten  eines 
gut  entwickelten  Maximums  stattgefunden  hat. 

(ianz  Centraieuropa,  von  den  Pyrenäen  bis  zur  Weichsel,  wird  von  der  Isobare  770 
umschlossen;  im  Norden  und  Westen  folgt  sie  ungefähr  den  Küsten,  nach  Süden  greift  sie 

bis  nach  Afrika  hinüber.  Bemerkenswerth  ist  der  Abiall 
des  Luftdruckes  nach  N  W,  N  und  E.  In  der  Nähe  dir 
Britischen  Inseln  ist  trotz  der  stürmischen  Winde  kein 
besonderes  Minimum  zu  erkennen,  und  es  entwickelt 
sich  auch  in  den  nächsten  Tagen  keines;  im  Norden  da- 
gegen liegt  am  Aljcnd  des  18.  eine  sehr  tiefe  Depression 
i-  735  mm),  die  am  folgenden  Tage  nach  Lappland 
weiter  wandert.  Einer  Erklärung  liedarf  schliesslich 
noch  das  scharfe  Umbiegen  der  Isolwren  760  770  mm 
nach  SSE.  Die  russischen  Wetterkarten  zeigen,  da» 
dies  von  einem  Theilminimum  (753mm'|  herrührt,  welches 
sich  im  südwestlichen  Kussland,  etwas  östlich  von  Kiew 
entwickelt  hat.  sich  aber  im  Laufe  des  18.  vollständig 
ausfüllt.  Dadurch  wird  auch  die  auf  den  folgenden 
Wetterkartchen  erkennbare  Drehung  der  Isobaren  im  öst- 
lichen Deutschland  verständlich:  um  7ha  sind  die  Iso- 
baren nach  ESE  bis  SE  gerichtet,  um  2!'p  nach  E  bis  ENE.  Das  Maximum  zeigt  in 
seiner  Gcsammtheit  eine  Verlagerung  in  westöstlicher  Richtung:  es  liegt  am  17.  über  Nord- 

frankreich.  am  18.  an 
<  1er  sächsisch-lxihinischen 
Grenze,  am  19.  in  Sieben- 
bürgen. Der  Theilung 
des  Maximums  am  18. 
ist  wohl  keine  grosse  Be- 
deutung zuzuschreiben. 

Die  Temperatur  war 
in  Mitteleuropa  vom  17- 
bis  19.  ziemlich  gleich- 
mäßig angestiegen.  Am 
18.  war  es  um  H^a  in 
Mitteldeutschland  noch 
etwas  zu  kalt,  im  <  Men 
um  l  40  zu  warm,  und 
diese  hohe  Wärme  er- 
streckte sich  bis  über 
Polen  hinaus.  Noch  weiter 
östlich  wurde  es  rasch 
1*.  Kcbrua»  1*07.  7»  a.  wieder  kälter. 
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Die  beiden  Kärtchen  l  Fig.  24.}  u.  244)  Reben  noch  etwas  genaueren  Aufschlug  über  die 
Witterongsvertbeüung  in  Deutschland. 

Iiier  herrscht  durchweg  anticyklonaler  Typus:  regelmässige  Isobaren,  schwache  Winde 
und  gelinge  Temperaturunterschiede.  In  Betreff  des  letzten  Punktes  besteht  nur  eine  Aus- 
nahme, nämlich  ein  rascher  Temperaturfall  um  2hp  von  SW  nach  NE  längs  der  Oder.  K> 
hängt  dies,  wie  schon  in 
der  Fahrtbeschreibung 
iietont  wurde,  mit  der  Be- 
wölkung zusammen,  /.wi- 
schen Oder  und  Weichsel 
herrschte  während  des 
ganzen  Tages  Nebel  und 
in  Folge  dessen  fast  con- 
stante  Temperatur;  link- 
von  «1er  Oder  wurde  zwar 
Morgens  viel  Nebel  und 
Reif  beobachtet,  aller  im 
I-aufe  des  Vormittag* 
klärte  es  sich  meist  auf, 
und  die  Sonnenwirkung 
wurde  nur  durch  eine 
Dunstschicht  etwas  auf- 
gehalten. Betreffs  der 
Windverhältnisse  kann 
auf  die  Karten  selbst  ver- 
wiesen werden. 

Die  Ableitung  der  meteorologischen  Kiemente  der  Fusspunkte  konnte  mit  grosser 
Genauigkeit  geschehen,  da  mit  Rücksicht  auf  den  internationalen  Charakter  dieser  Ballonfahrt 
die  Beobachter  an  den  verschiedenen  Stationen  sich  l>esondcrs  zahlreich  l>etheiligten.  Es 
wurden  die  stündlichen  Beobachtungen  von  folgenden  Stationen  benutzt:  Berlin  (Ballonplatz 
und  Landwirtschaftliche  Hochschule!,  Eberswalde,  Frankfurt  a.  ().,  Stettin,  Landsberg. 
Samter.  Schivclbein  und  Könitz.  Lnter  Zuhülfenahme  einiger  weiterer  Stationen  Hessen  sich 
Mündliche  Isobaren  zeichnen,  aus  denen  dann  die  mitgetheilten  Luftdruckwerthe  entnommen 
sind.  Der  Temperatursprung  um  21'  p  kennzeichnet  den  l'ebergang  zu  den  mit  Nebel  1m*- 
deckten  Landstrichen.  Beide  Ballons  l>efandcn  sich  um  2hp  in  der  Nähe  von  Landsberg, 
so  dass  auch  der  für  2!'  p  gegebene  Werth  ziemlich  genau  den  thatsächlichen  Verhältnissen 
entsprechen  wird. 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahnen. 
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D.  Die  allgemeinen  Vergleichsresultate  des  Doppelaufstieges  und  die  speciellen 
meteorologischen  Ergebnisse  der  Fahrt  des  Feldballons  (Nr.  54). 

Au*  der  Zusammenstellung  sämmtlicher  Fahrten  in  Bd.  I,  S.  120  123  und  den  voran- 
gehenden Fahrtl leschreibungen  ersieht  sieh,  dass  sich  Berlin  an  der  /weiten  Internationalen 
Fahrt  mit  zwei  bemannten  Ballons  und  einem  Kegistrirballon  Ixthciligte.  Die  Veranlassung, 
zwei  bemannte  Ballons  aufsteigen  zu  lassen,  war  diesmal,  abgesehen  von  äusseren  Umständen, 
eine  t>e>otidcrc.  Hei  den  Doppel  fahr  ten  vom  11.  Mai  und  4.  Decembcr  1804  lag  die  Absicht 
vor,  da  ein  Ballon  besonders  hoeh  steigen  sollte  und  die  unteren  Schiebten  jedenfalls  rasrh 
zu  dun  heilen  gezwungen  war,  dureh  tten  zweiten  die  nöthige  Ergänzung  für  diese  Zone  zu 
schaffen;  am  4.  1  >ecemher  kam  ausserdem,  wie  vor  Allem  wieder  bei  Nr.  72,73  am  15-  September 
|S<>8,  <lie  räumliche  Entfernung  der  Aufstiegspunkte  hinzu.  Andererseits  verfolgte  die  vier- 
fache Auffahrt  vom  8.  Juni  1N<>8  iNr.  67  70»  durch  principiell  eingelegte  Intervalle  von  je 
drei  Stunden  zwischen  die  Zeitpunkte  der  Abfahrt  den  Zweck,  zur  Kenntnis*  der  zeitlichen, 
sei  es  periodischen,  sei  es  auch  aperiodischen  Aenderung  der  meteorologischen  Elemente  in  den 
grösseren  Höhen  einen  Beitrag  zu  liefern.  Alle  diese  Rücksichten  fielen  am  1«.  Februar  weg, 
wo  zwei  Ballons  fast  ganz  gleichzeitig,  vom  selben  Orte  und  unter  Bedingungen,  welche  die 
Erreichung  ähnlicher  Höhen  bei  beiderseits  mä-ssig  schnellem  Anstieg  gewährleisteten,  aul- 
stiegen. Die  Häufung  von  Material  auf  diese  Art  wäre,  ohne  das  Vorwalten  einer  Ijesonderen 
Nebenabsicht,  nicht  nur  ziemlich  /.wecklos,  sondern  für  die  nachherige  Verurlx-iUing  öfters 
geradezu  irreführend  gewesen.  Denn  bei  auftauchenden  kleineren  Verschiedenheil  en  in  den 
Ergebnissen  würde  man  sich  sehr  häufig  nicht  entscheiden  können,  ob  sie  durch  kleine  zeit- 
liche bezw.  räumliche  Abstände  hervorgerufen  seien,  oder  keine  ^tatsächlichen,  sondern  Mo» 
Ablesungsunterschiede  darstellten;  beträchtliche  Differenzen  aber  würden  die  ganze  Basis  der 
Erörterung  erschüttern. 

Wir  hatten  uns  nun  von  vornherein  auf  den  Standpunkt  gestellt,  dass  falls  beide  Beob- 
achtungsreihen nach  gleich  zuverlässigen  Methoden  gewonnen  sind,  erheblichere  Differenzen 
nicht  auftreten  dürften  und  verfolgten  mit  dem  Doppelaufstieg  die  Absicht,  durch  Controlle 
mittels  der  zuverlässigen  und  bewährten  Ablesungsweise  mit  dem  Fernrohr  festzustellen,  ob 
nicht  für  sehr  geübte  Beobachter  nöthigenfalls  eine  einfachere  Art  der  Aufstellung  und  Beob- 
achtung zulässig  wäre.  Es  lag  nämlich  die  Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  bei  einer  grösseren 
Reihe  von  Fahrten,  sei  es  wegen  Kleinheit  der  verfügbaren  Ballons,  sei  es  aus  anderen  äusseren 
(.•runden  I  vergl.  die  Vereinsfahrten,  speciell  die  Ausführungen  bei  der  ersten  derselben,  Nr.  t*A 
auf  wissenschaftliche  Beobachtungen  ül>erhaupt  verzichtet  werden  musste,  wenn  man  nicht 
die  Methode  derselben,  unter  Wahrung  voller  Zuverlässigkeit,  erheblich  zu  vereinfachen  im 
Stande  war.  Wir  wollten  es  uns  aber  nur  sehr  ungern  versagen,  zahlreiche,  sonst  nur  rein 
si>ortliche  Fahrten  zu  wenigstens  theilweise  wissenschaftlichen  zu  gestalten;  auch  sonst  wurde 
erst  durch  solche  Vereinfachung  manche  Fahrt  (so  z.  B.  diejenige  vom  13.  Mai  1HQ7,  & 
überhaupt  ausführbar,  manche  andere  konnte  bei  der  erheblich  verminderten  Belastung  durch 
eitlen  kleinen  Korb  etc.  auf  1000m  höher  geführt  werden.  So  wurde  denn  am  18.  Feljmar 
der  erste  Versuch  dieser  Art  gemacht.  Der  Unterzeichnete  hatte  an  diesem  Tage  seine 
vierzigste  wissenschaftliche  Fahrt  vor  sich  und  hielt  sich  für  genügend  geübt  in  sehr  schnellem 
Ablesen  von  Thermometern,  auch  unter  den  etwas  erschwerenden  Bedingungen  im  Ballon- 
korlte,  um  es  wagen  zu  dürfen,  die  Beobachtungen  an  einem  gewöhnlichen,  mehrere  Meter 
vom  Korbe  entlernt  aufgehängten  Aspirations|»sychrometer  durch  rasches  Heranholen  direet 
mit  dem  Auge  auszuführen,  worauf  er  das  Instrument  stets  ebenso  schnell  wieder  in  seine 
normale  Lage  zurückpendeln  liess.  Da  nun.  wie  erwähnt,  am  Bord  des  „Condor",  der  einen 
grossen  Korb  mit  zwei  [nsa>sen  führte,  die  strenge  Fernrohrmethode  zur  Anwendung  kam. 
mit  dreifachem  Psychrometer  etc.,  •»<>  schöpften  wir  aus  der  vollständigen  Lebeiein- 
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Stimmung  der  Ergebnisse  die  Beruhigung,  dass  wir  den  Baden  sicherer  und  strenger 
Arbeit  nicht  verliessen,  wenn  wir  von  sehr  geübten  wissenschaftlichen  Aeronauten  derartige 
Augcnablesungen  vornehmen  Hessen.  Trotzdem  wurden  sie  auch  hernach  bei  den  eigentlich 
wissenschaftlichen  Aufstiegen,  also  z.  Ii.  den  internationalen,  nicht  angewendet,  sondern  regel- 
mässig die  jeden  Zweifel  ausschliessende  Distanzabi  esung:  so  bei  Nr.  67.  68,  72.  73-  74»  75-  Für 
die  Fahrt  Nr.  72  musste  eigens  zu  diesem  Zwecke  die  ganze  Einrichtung  nach  London  mitge- 
nommen werden;  dennoch  wurde  die  Mühe  nicht  gescheut.  Ausser  den  sonstigen  Vereinsfahrten 
(Nr.  60—66,  71)  kaut  die  vereinfachte  Augenbeobachtung  zur  Anwendung  zunächst  nur  noch, 
wie  erwähnt,  bei  der  dritten  internationalen  Fahrt  (Nr.  58),  da  damals  zufällig  nur  ein  sehr  kleiner 
Ballon  mit  Leuchtgasfüllung  zur  Verfügung  stand,  und  wir  bei  Mitnahme  der  ganzen  schweren 
Ausrüstung,  welche  die  Benutzung  des  thatsäehlieh  mitgeführten  sehr  kleinen  Korbes  aus- 
schliessen  würde,  uns  mit  der  Erreichung  sehr  geringer  Höhen  hätten  begnügen  müssen. 
Dann  musste  man  sich  mit  dieser  Methode  beheben  bei  Ballon  Nr.  3  und  4  des  vierfachen 
Aufstieges  vom  8.  Juni  1898  (Nr.  60  70),  da  wir  natürlich  eine  vierfache  Ausrüstung  an  Auf- 
hängevorrichtungen, Fernröhren,  dreifachen  Aspirationspsychrometem  etc.  nicht  besassen,  nur 
eine  dop|ieltc.  Stets  aber  kamen  dal>ei  nur  geübte  und  erfahrene  Beobachter  in  Frage;  ausser  dem 
Unterzeichneten  Dr.  SPRING,  Hauptmann  Gross,  IVcmierleutnant  von  SlEGSFEED,  Dr.  STADE. 

Wir  haben  uns  für  verpflichtet  gehalten,  bei  dieser  Fahrt,  als  der  ersten  in  der  ganzen 
Reihe,  wo  von  dem  l'rineip  der  Fernrohrablesung  al>gegangen  wurde  (abgesehen  von  der 
Militärfahrt  Nr.  43  mit  ihren  ganz  besonderen  Bedingungen,  worüber  man  dort  nachsehen 
mag),  sowohl  die  Gründe  für  diese  Neuerung  etwas  eingehender  auseinanderzusetzen,  als  auch 
den  Umfang  genau  anzugeben,  in  welchem  sie  zur  Ausführung  kam.  Da  nun  die  Resultate 
der  Beobachtungen  an  Bord  beider  Ballons  völlig  die  gleichen  sind,  so  können  wir  uns  in 
der  Besprechung  derselben,  speciell  derjenigen  des  Feldballons,  recht  kurz  fassen.  Es  herrschten 
auch  an  diesem  Tage  s<>  einfache  und  regelmässige  Verhältnisse  —  wenn  man  nicht  kleinen 
Schwankungen,  die  oft  ganz  nebensächliche,  manchmal  nur  instrumentelle  Ursachen  haben 
mögen,  eine  übertriebene  Bedeutung  zusprechen  will  — ,  dass  eine  weitläufige  Ausspinnung 
bezw.  Verdoppelung  der  Discussion  um  so  weniger  am  Platze  wäre.  Da  nun  die  Fahrt 
Nr.  53  des  Ballons  „Condor"  zeitlich  derjenigen  des  Feldballons  voranging  und  diese  in 
der  Reihenordnung  der  Tabellen  in  Bd.  1  eigentlich  nur  zufällig  vorangestellt  worden  ist,  so 
wird  hier  zunächst  auf  die  weiter  nachfolgende  Verarbeitung  jener  .Condor"- Fahrt  durch 
Dr.  SÜRJNG  verwiesen,  als  im  (ranzen  für  das  Gesamtntresultat  der  Doppelfahrt  durchaus 
gültig.  An  dieser  Stelle  sollen  nur  ergänzende  Bemerkungen  gebracht  worden  betreffs  einiger 
besonderer  Punkte,  so  vor  Altem  üIkt  die  Verhältnisse  in  der  <XK)m  mächtigen  oberston 
Schicht,  welche  der  , Condor  nicht  erreicht  hat  u.  a.  m.,  sowie  eine  die  Verhältnisse  im  Auf- 
stieg und  Abstieg  zusammenfassende  Tabelle  der  potentiellen  Tem'ieratur  und  graphische 
Darstellung  des  Temperaturganges,  während  in  der  Bearbeitung  von  Nr.  55  beide  Theile  der 
Fahrt  absichtlich  getrennt  gehalten  wurden. 

Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse.  Als  mit  der  vorangegangenen 
Besprechung  der  vereinfachten  Bcobachtungsmethode  zusammenhängend  möge  zuerst  noch 
ein  genauerer,  ziffernmässiger  Nachweis  der  mehrerwähnten  Übereinstimmung  der  Resultate 
beider  Fahrten  Platz  finden.  Wir  werden  dabei  auf  die  Temperaturbeobachtungen,  als  die 
wichtigsten,  etwas  ausführlicher  eingehen  und  für  die,  übrigens  bei  psychometrischer  Methode 
der  Feststellung  natürlich  sich  den  ersteicn  darin  eng  anschliessenden  Feucht  igkcitsbeob- 
achtungen  nur  die  vergleichenden  Zahlenwerthe  hinzufügen. 

Bei  einer  Zusammenfassung  sämtntlicher  in  jedem  der  beiden  Ballons  gemachten  Ab- 
lesungen zu  Gruppenmitteln  für  „230  Meter-Schichten"  (Aufstieg  und  Abstieg  stets  vereinigt) 
erhält  man  die  nachstehenden  Temperaturwert  he.  wenn  die  Temperaturmittel  des  zweiten 
Ballons  (übrigens  für  beide  mitgetheilt  in  den  Tabellen  der  Abhandlung  in  Bd.  III,  Nr.  54  ,r>")l 
auf  genau  gleiche  Höhen  gebracht  werden,  wie  sie  sich  für  Ballon  l  aus  der  MiUclbercchniing 
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ergelien.  L>ie»e.  Keduction  ist  natürlich  durch  Interpolation  gemacht:  sie  brauchte  sich  me>t 
nur  auf  wenige  Dekameter  zu  erstrecken  (ja  öfter  dilferirten  die  Hohen  nur  um  ein  j«ar 
Meter  I  und  erfolgte  strenge  nach  den  aus  den  eigenen  Beobachtungen  des  zweiten  Ballt«* 
abgeleiteten  Werthen  der  jeweiligen  verticalen  TempcraturäiKlerung. 
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<  Kiiuclbeoburhtuug  in  der  Muimalhühe  des  „(.'ondor*;  Werth  für  Kcld- 
ballon  interpolkO 

Man  wird  zunächst  angesichts  dieser  kleinen  Tabelle  zugeben  müssen,  dass  die  I  Hfferetizcn 
verschwindend  kleine  sind.  Bei  näherem  Zusehen  fällt  auf,  dass  sie  dauernd  positiv  bleiben 
und  in  den  höheren  Schichten  zuzunehmen  scheinen:  bis  ]6tX)m  beträgt  die  mittlere  Ab- 
weichung nur  0.2«,  zwischen  1'XX)  und  37<)Om  0.6».  Dies  könnte  die  Vermuthung  erregen, 
dass  »loch  die  Beobachtungen  durch  Heranziehen  des  Instrumentes  (Reihe  I)  l>ei  noch  s" 
raschem  Ablesen  principiell  etwas  zu  hoch  sind  und  dass  vielleicht  dieser  Fehler  mit  der 
stärkeren  Strahlung  der  grösseren  Höhen,  also  grösserer  Erhitzung  tles  Korbes  etc.  im  Ver- 
gleiche zur  Temperatur  der  umgebenden  Luft,  sich  steigert.  Es  soll  durchaus  nicht  geleugnc: 
werden,  dass  diese  Möglichkeit  vorliegt.  Alx^r  man  darf  auch  nicht  ausser  Betracht  lassen, 
dass  die  beiden  Ballons  sich  doch  vielfach  zu  ziemlich  verschiedenen  Zeiten  in  gleichen 
Höhen  befanden  (vergl.  die  Zeichnung  im  „Atlas",  Bd.  I,  Blatt  ">4.'5.r>)  und  auch  an  verschie- 
denen Orten:  die  horizontale  Entfernung  betrug  anfangs  bis  zu  20 km,  um  die  der  „Condor* 
bereits  nach  E  voraufgeeilt  war,  und  erst  gegen  4  Uhr,  kurz  vor  seiner  Landung,  wurde  er 
von  dem  Feldlvdlon  erreicht.  Dass  al>er  eine  solche  principielle  Verspätung  von  Stunde  uiul 
mehr  für  die  gleiche  Höhe  eventuell  auch  genügen  könnte,  um  eine  ebenso  principielle,  stet 
gleichsinnige  Differenz  in  der  Tcmtieratur  um  etwa  '  zu  erklären,  ist  sicher;  weniger  von 
Bedeutung  mögen  die  horizontalen  Distanzen  sein,  da  der  Feldballon,  gerade  we^cn  der 
zeitlich  späteren  Erreichung  gleicher  Höhen,  viellach  dann  schon  ebenso  weit,  ja  noch 
weiter  östlich  stand,  als  der  .Condor*  vorher  gewesen.    Udingens  wird  auch  die  Annahme 

')  Stellt  natürlich  nur  den  ileirag  de»  Ktwäimting  auf  der  I-.ide  dar  in  .l.-r  halben  Stunde,  wekhe  1  wichet 
der  Abfahrt  <ler  beiden  Ballons  vertb».«.  —  Kür  die  i-otüUdluni?  der  vertiralen  TcmpcralurändciunR  inaetluli' 
iler  untersten  icuom  wurden,  um  «cuissenhaft  vorzugehen.  Renau  die  Miltelwerthe  aus  den  Temperaturen  in- 
Kmspunkte  der  llalhinhahn  auf  der  Fide  einiiltelt,  «ebbe  den.  tbeils  am  Vormittag .  theil«  am  Naihmittatr  t«t-in; 
AI'Ntu  ije  angestellten  H>-mIi;u  htmigen  in  S5'>m  niittleiei  Hübe,  dem  oberen  Endpunkte,  zeitlich  cntspiei  lie:i. 
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eines  wirklichen  Waehsthums  der  Abweichungen,  also  Ungenauigkeit  bei  den  directen  Ab- 
lesungen mit  wachsender  Höhe,  erschüttert  durch  das  Wiedervorkommen  kleiner  Differenzen 
gerade  in  den  grössten  Erhebungen,  wie  0.40,  O.30,  ja  0.0°  gerade  in  der  Maximalhöhe. 

Von  besonderem  Interesse  ist  aber  die  Vcrgleichung  der  sich  nun  ergebenden  Werthe 
der  verticalcn  Tempcraturünderimg.  Wen»  man  sie,  wie  in  der  kleinen  Tabelle  geschehen, 
für  die  vier  Kilometer  verticaler  Erhebung  (vom  letzten  nur  V4)  einzeln  ableitet  und  findet, 
da>s  dieselben  im  ersten  und  dritten  Metertausend  absolut  identisch  sind,  im  zweiten  und 
vierten  aber  um  ein  halbes  Zehntel  pro  toOm  differiren  und  zwar  in  entgegen- 
gesetztem Sinne,  so  dass  das  Gefälle  für  die  Gesammtschicht  wieder  völlig  dasselbe  wird, 
so  wird  man  nicht  umhin  können,  die  .vereinfachte  Methode"  der  Temj)eraturbeobachtung  als 
eine  bei  genügender  Ucbung  und  Raschheit  der  Ausführung  gleich  brauchbare  anzuerkennen. 


Zusammenfassende  Tabelle  der  Feuchtigkeitsbeobachtungen. 
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Wegen  der  Aenderung  durch  Anbringen  der  Eisdampfcorrection,  vergl.  weiter  unten 
.im  Text. 

Man  sieht,  dass  auch  hier  die  L'ebereinstimmung  eine  vorzügliche  ist;  l>ci  der  Gleichheit 
der  Temperaturen  müssen  also  auch  die  Werthe  der  Dampfspannung  und  des  Mischungs- 
verhältnisses in  ähnlicher  Weise  nahezu  identische  sein. 

In  der  vorstehenden  kleinen  Feuchtigkeitstabelle  sind  dann  noch  für  die  olierstcn 
ijioom.  wo  der  „Feldballon"  allein  Beobachtungen  anstellte,  deren  Mittelwerthe  hinzugefügt; 
l>etreffs  des  Temperaturganges  ist  dies  unterlassen  worden,  da  hierzu  die  graphische  Darstellung 
durchaus  genügend  sein  wird. 

An  die  vorstehende  vergleichende  Betrachtung  schliessen  wir  noch  die  Eingangs  er- 
wähnten Ergänzungen  und  eine  kurze  Discussion  an. 

Die  mittlere  Tempcraturahnahme  der  gesammten  4030m  mächtigen  Luftschicht  »teilt 
sich,  was  für  das  Maximum  charakteristisch  ist,  als  eine  sehr  langsame  heraus;  es  ist  dies  bei 
der  gewaltigen  Inversion,  die  durch  «las  raschere  Gefälle  in  grösseren  Höhen  noch  lange  nicht 
compensirt  wird,  auch  natürlich,  aber  um  so  interessanter,  als  dabei  auf  der  Erde  mildes 
Wetter  herrschte.  Der  Durchschnittswerth  für  die  ganze  Schicht  erreicht  nur  ü.300  pro 
HX)m,  mich  der  im  Fusspunkte  der  Ballonbahn  zur  Zeit  der  Maximalhöhe  desselben  UMöp) 
herrschenden  Lufttemperatur  berechnet,  während  er  sich  allerdings,  unter  Annahme  einer 
unveränderten  Temperatur  oben,  um  lhp  über  dem  wärmeren  wolkenfreien  Gebiete  im 
westlichen  Theile  «1er  Ballonbahn  auf  genau  0.40«  steigert.  Die  Höhenlage  der  Oü-lM>thenuc 
ergiebt  sich  nach  dein  Mittel  U-itler  Bcobachtuiig>reihcn     -  inler  vielmehr  aller  vier,  da 
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beide  Ballons  im  Auf-  und  Abstieg  Ablesungen  anstellten  —  zu  2270m.  sie  befindet  sich 
also  für  die  Jahreszeit  enorm  hoch,  wenn  auch  die  für  den  Winter  extremen  Höhen  iler 
Vis.  Fahrten  vom  12.  Januar  und  4.  Deceinber  1804  (Nr.  22  und 

44/451  Von  25O0  und  2400m  nicht  ganz  erreicht  werden 

Die  beifolgende  Zeichnung,  welche,  wie  gesagt.  Auf-  und 
Abstiegs werthe  vereinigt  wiedergiebt  —  Sinn  und  Betrag  der 
Schwankung  zwischen  beiden  sind  übrigens  dieselben  wie  beim 
„Condor",  wo  dieselbe  durch  zwei  gesonderte  Curven  illustrirl 
wird;  vergl.  bei  Xr.  55,  S.  51 2  — ,  zeigt,  dass  über  3750m  die  Tem- 
peraturabnahme noch  etwas  rascher  wird  und  im  Allgemeinen 
sehr  gleichmässig  ist:  die  Einzelwerthe  für  die  vier  2,tOiii- 
Schichten  zwischen  3680  und  4580  m  sind  0.6g,  O.öO,  O.74,  O.72». 
also  O.d — 0.7  mit  einer  leichten  Verschärfung  nach  oben.  Läs-t 
man  die  sehr  tiefe  Einzelablesung  in  der  grössten  Höhe  von 
4632  m  gelten,  so  erreicht  die  Temperaturstufe  zwischen  3750m 
und  dieser  Höhe  noch  im  Mittel  O.72»  pro  100  in. 

Die  folgende  Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen 
zeigt  besonders  auffällig  die  ungemeine  Stabilität  des  Gleich- 
gewichtes, welche  einen  Luftaustausch  zwischen  der  Erdober- 
fläche und  den  höheren  Schichten  ungemein  erschweren  musste. 
Ks  würde  dazu  eine  so  starke  Erwärmung  der  Bodenschichten 
durch  Sonnenwirkung  gehören,  wie  sie  in  dieser  Jahreszeit 
nicht  möglich  ist.  Wie  bei  Nr.  55  ausgeführt  und  sich  durch 
die  folgende  Tabelle  bestätigt,  sind  aber  auch  in  grösseren 

Höhen  nirgends  Verhält- 
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Tabelle  tler  potentiellen  Temperaturen. 
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Mittlere 

Potentielle 

.11 

(iletchzeiiige 

Differenz 

Differenz 

Höhe 
m 

Temperatur 

piu  100  n 

Tf mp.  unten ') 

4  • 

»)  -  4  ) 

J)-4) 
pro  100  m 

1.2 

1-33 

4.*> 

6.0 

|JW> 

0.7 

5-3 

im 

633 

8.7 

1  75 

1.1 

7.6 

140 

K30 

13.3 

1.39 

0.7 

11* 

1130 

15* 

0.68 

M 

144 

145 

1337 

17  ~i 

«MI 
0.17 

34 

14-8 

1.34 

IS80 

19.2 

1.8 

16.4 

1.14 

1830 

19-8 

L4  1 

0.40 

3-3 

16.3 

0.98 

3144 

>U 

3.8 

:  H  4 

il,<W 

3J<X> 

2U 

O.07 
0.7.« 
0.6M 

3-0 

IO.J 

0.85 

-•4." 

<V> 

13.1 

0.93 

ms 

-5-7 

+  O.I 

JS* 

0.93 

3 131 

36.1 

0.55 

—  ai 

36.3 

0.87 

.WO 

574 

O.48 

O.J5 
040 

—  0.3 

37.6 

O.85 

3679 

38.«> 

—  0.3 

J9.1 

O.83 

3XHI 

2Q.4 

0.4 

3<>.8 

O.T9 

4164 

.l'>.7 

ü.35 
CM5 

—<M 

31.1 

0.77 

4330 

31.1 

—  0.4 

31.J 

.'.75 

45*> 

32.0 

-0.4 

.134 

0.73 

nissc  vorhanden,  welche 
eine  rein  adiabatische  Be- 
wegung verrathen  win- 
den, sondern  es  ist  durch- 
weg Schichtung  und 
Mischung  zu  erkennen. 
Das  Nähere  findet  nun 
am  angeführten  Orte; 
nach  den  Feuchügkeib- 
lieol Wehningen  wird  man 
al>er  doch  annehmen 
dürfen,  dass  über  der 
offenbaren  Mischungs- 
schieht  (der  Inversions- 
und isothermen  Grenz- 
schicht» von  etwa  ISOOm 
an  aufwärts  bis  in  (he 
grösste  Höhe  absteigende 
Bewegung  aus  dem  Maxi- 
mum voi  geherrscht 
hat.  Denn  das  seeundäre 


')  Da*  NormalniTeau  von  7'»'  mm  \'k%k  bei  <lr«-M-r  Doppelfuhrt  in  145  bis  (gegen  Ende)  135  m  fll"-r  V  N 
Wi-gen  der  tboiluciw  Marken  Temporatiirünih'riinir  .ml   .In   Knie,   welche  die  Zahlen  für  .Temperatur  nntni" 
bi-t-infltissl,  stellen  die  obigen  Weitlie  gr<Ksx'ulbeits  nur  einen  Dun  Iis.  Iinilts/iistanil  vor. 
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Feuchtigkcitsinaximum  bei  3000  3500m  ist  nur  sehr  schwach  ausgeprägt  und  über  4000m 
nimmt  bei  fast  constantem  Wasserdampfgchalt  die  relative  Feuchtigkeit  wieder  entschieden  zu 
und  erreicht  den  absolut  höchsten  Betray  in  der  grössten  Erhebung.  Allerdings  erscheint  bei 
Anbringung  der  Eisdampfcorrection  dieselbe  der  Sättigungsgrenze  noch  lange  nicht  so  nahe 
gekommen,  wie  nach  der  Tabelle  weiter  oben  oder  der  Ilaupttabelle  (dieselbe  findet  sich  für 
diese  Doppelfahrt  in  Bd.  I,  Tabellentheil,  S.  113—118);  sie  erreicht  dann  erst  81  Prot-,  statt 
<<2  Proc.  in  4632  m  Höhe.  Aber  der  (iang  wird  dadurch  nur  ganz  unwesentlich  geändert, 
da  die  Werthe  für  die  darunter  liegenden  Schichten  in  ähnlicher  Art  sich  verringern. 

Freilich  ist  es  unbestreitbar,  dass,  wie  Dr.  SC  RING  a.  a.  O.  ausführt,  die  absteigende 
Bewegung,  wenn  auch  noch  nicht  in  3500  oder  4000m,  so  doch  sehr  ttald  über  der 
Maximalhöhe  des  Feldballons  ihre  obere  Grenze  oder  richtiger  ihren  Ausgangspunkt  finden 
musste.  Speciell  weiter  östlich  muss  sich  am  späteren  Nachmittage  in  relativ  grosse  Nähe 
dieser  Zone  von  4000 — 5000  m  Höhe  eine  ganz  andere  Sclücht  gesenkt  haben,  welche  von 
der  Depression  im  Norden  becinflusst  war;  denn  hier  findet  sich  über  dem  Ballon  eine  sehr 
starke,  rasch  von  Vi»  bis  auf  */,„  zunehmende  un«l  ziemlich  dicke  (Grad  1—2)  Bewölkung 
in  der  Form  von  ci-cu  und  a-cu  vor.  In  kaum  einer  Stunde  nimmt  sie  wieder  bis  auf  2  3 
ab;  solche  Grenzzonen  werden  eben  nicht  in  der  Erdoberfläche  parallelen  Niveauflächen  ver- 
laufen, sondern  mannigfach  ausgebuchtet  sein. 

Zum  Schlüsse  mögen  ein  paar  Yergleichungen  zwischen  den  durch  die  bemannten 
Ballons  gefundenen  Temperaturen  und  den  Kegistrirungen  des  Ballon  -  sonde  Platz  finden. 
Für  die  letzteren  ist  als  richtig  diejenige  des  Bourdonthcrmographen  angenommen;  der  init- 
hinaufgeschickte  Metall-Differentialthermograph  hatte  sich  nicht  gleich  eingestellt  und  ergab 
am  Anfange  der  Fahrt  noch  viel  zu  hohe  Werthe  (vergl.  Bd.  I,  Tabellentheil,  S.  146). 


II  Ahe 

Tompeiatur 

Piflcren* 

HOhc 

Temperatur 

Differenz 

Kegisliitt 

Hetibuilitel 

Regi&trirt 

beobachtet 

m 

1" 

<  • 

_ 

1  • 

1  • 

<•• 

Frilt»  (45» 

—  1.0 

■f  j  <> 

—  40 

•MOD 

0.0 

...4 

--0-4 

S5'  • 

nn 

.1.5 

--  J-5 

J>'»5 

—  5*> 

—  *5 

—  0.5 

>.:$? 

-M) 

4.0 

—  J.O 

■ 

4.110 

—  0<> 

—  ii.; 

Es  war  also  die  erste  Einstellung  auf  der  Erde  nicht  genau  und  die  dann  bis  l6O0m 
sich  ergebenden  Differenzen  scheinen  nur  darauf  zu  beruhen;  erst  dann  wirtl  der  Unterschied 
ein  entgegengesetzter  und  nun  „hinkt"  das  zuerst  zu  tief  zeigende  Registririnstrument  mit 
zu  hohen  Temperaturen  nach. 

Windrichtung  und  Geschwindigkeit.  Die  Richtungsanderungen  waren  bei 
«lern  „Feldballon",  wie  die  Zeichnung  im  „Atlas-  zeigt,  genau  dieselben  wie  beim  „Condor" 
und  das  Niveau  der  Drehung  ist  auch  fast  genau  dasselbe:  eine  ziemlich  scharfe  Links- 
schwenkung in  rund  1000 in  (Mittelpunkt  der  Mischungsschicht»,  Rechtsdrehung  in  1730  m, 
und  wieder  zurück  nach  links  (aus  \Y  nach  WSW  im  Sinne  der  Herkunft  des  Windesl 
in  2500  m.  Bald  hernach  hörte  die  Oiientirung  auf;  über  die  Aendcrungeti  selber  vergl. 
liei  Nr.  55- 

Die  mittleren  Geschwindigkeiten  waren  bei  dem  Feldballon: 

Mittlere  Höhe         500  m   7-0  m  pro  See. 

I350  „  7-7  ,    -  . 

2100  „  11.0  .    „  „ 

2300  ,  10.7  ,  „ 

„     ca,  3100  12.2  .    .  . 

(3  Stunden  zwischen  2700  und  4630m,  l  Stunde  zwischen 
2700  m  und  Erde,  im  Alistieg). 
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Dio  Geschwindigkeit  nahm  also  dauernd  zu  (der  „Condor"  fand  bei  1200 — 1700m  eine 
Ahnahme)  und  ist  für  die  Wetterlage  recht  hoch;  wenigstens  sind  von  uns  bei  anderen 
Falliten  in  Hochdruckgebieten  meist  erheblich  niedrigere  Werthe  in  gleichen  Höhen  beob- 
achtet worden.  Auch  im  Gesam mtdurchschnitt  hat  der  Feldballon  eine  etwas  grössere 
Geschwindigkeit  (10.5  m  gegen  y.2m  pro  See.  beim  .Condor").  was  offenbar  mit  der  grösseren 
erreichten  Hohe  zusammenhängt. 

Strahlungsbeobachtungen  konnten  an  Bord  des  „Feldballons'  nicht  angestellt 
werden.  A.  Bfrsox. 

E.  Meteorologische  Ergebnisse  der  Fahrt  des  Ballons  „Condor"  (Nr.  551. 

Der  Besprechung  der  meteorologischen  Frgebnisse  des  „Condor"  schicken  wir  da* 
Temperaturdiagramm  voraus,  und  zwar  nach  Höhenstufen  von  2r>Om.  besonders  gezeichnet 

für  den  Aufstieg  und  für  den  Abstieg  1  ge- 
strichelte Linien).  Daneben  ist  dann  Dod) 
in  derselben  Weise  das  Mischungsverhältnis 
eingetragen. 

Das  Auffallendste  dieses  Diagramms  ist 
der  ganz  ähnliche  Verlauf  im  Auf-  und  Ab- 
stieg bei  sehr  verschiedenen  meteorologischen 
Verhältnissen  am  Erdboden:  am  Morgen  las; 
wolkenloses,  nur  etwas  dunstiges  Wetter,  am 
Nachmittage  eine  300  m  hohe  Ncbelsrhicht; 
in  beiden  Fällen  ein  Tcmperatunuaximuni 
in  etwa  looom  Höhe,  300  bis  600  m  über 
der  Dunst-  bezw.  Wolkenschicht,  und  dann 
eine  recht  gleichmässige  Temperauirali- 
nahme  von  etwa  O.50  auf  100  m.  Als  erst<s 
Ergebnis*  kann  man  daher  aussprechen,  da»» 
das  Maximum  seine  thermischen  Wirkungen 
nur  bis  etwa  1000  m  abwärts  erstreckt  hat 
und  dass  darunter  locale  Verhältnisse  sehr 
maassgebend  gewesen  sind.  Aber  die*1 
loealcn  Verhältnisse  sind  doch  nicht  zu 
überschätzen,  denn  bemerkenswerth  gleich- 
massig  ist  die  Windvertheilung  am  Erdboden  längs  der  Isobaren.  Je  weiter  das  Maximuli 
im  Laufe  des  Tages  nach  E  vorrückt,  desto  mehr  geht  der  Wind  im  mittleren  Deutschland 
von  W  nach  S  um  und  es  klart  auf;  im  östlichen  Deutschland  dagegen  weht  Vormittag 
\VNW-  bis  W-Wind  und  führt  feuchte  Seeluft  herbei,  welche  sich  an  der  Grenze  der 
warmen  Luftschicht  zu  Nebel  condensirt.  Die  Dunstschicht  war  an  diesem  Tage  keineswegs 
auf  Berlin  beschränkt,  wenngleich  sie  in  der  Nähe  grösserer  Städte  (Berlin,  Magdeburg! 
besonders  stark  aufgetreten  sein  mag;  sie  bedeckte  die  Landschaft,  so  weit  man  vom  Ballon 
sehen  konnte,  und  wurde  auch  von  mehreren  Beobachtern  an  kleinen  Orten  notirt.  Sie  mus» 
also  als  eine  charakteristische  Begleiterscheinung  der  Wetterlage  angesehen  werden,  und  sie 
ist  bei  dem  gleich  näher  zu  schildernden  l 'eberwiegen  der  absteigenden  Bewegung  der  oberen 
Luttschichten  ülier  die  aufsteigende  der  Hauptsache  nach  auch  verständlich. 

Schon  in  ,i00in  Höhe  lag  der  Dunst  unter  dem  Ballon.   Die  Schicht  von  500  bis  1000« 
mit  ihrer  nach  oben  zunehmenden  Temperatur  und  ihrem  sinkenden  Feuchtigkeitsgehalt 
man  als  eine  Mischlingszone  der  vom  Maximum  herabfliessenden  Luft  mit  den  Boden- 
schichten auffassen  müssen    Auffallend  und  im  einzelnen  Falle  schwer  erklärbar  ist  da» 
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Minimum  des  Mischungsverhältnisses  in  1000 in  Höhe;  es  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  die 
absteigende  Luftbewegung  doch  nicht  rein  zur  Geltung  kommen  konnte,  sondern  dass  durch 
horizontale  Strömungen  feuchtere  Luft  beigemischt  ist,  und  hierfür  spricht  auch  die  langsame 
Tempcraturabnahme  von  etwa  >/t*  auf  loom.  Andererseits  muss  aber  diese  Mischung  bis 
zu  3000m  eine  recht  vollkommene  gewesen  sein,  denn  das  Mischungsverhältniss  schwankt 
hier  nur  zwischen  2.3  und  3  g  pro  cbm.  In  Betreff  weiterer  Finzelheiten  und  zur  Ergänzung 
der  obigen  graphischen  Darstellung  lassen  wir  eine  tabellarische  Gruppirung  des  Beobachtungs- 
materials folgen.  Die  darin  aufgenommene  verttcale  Temperatu ränderung  gilt  dabei  für  die 
in  gleicher  Zeile  angegebene  Höhe  bis  zur  nächstfolgenden. 

1.  Aufstieg. 
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Temp.-Acndc- 
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47 
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2.  Abstieg. 
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Diese  Zusammenstellung  deutet  innerhalb  der  ziemlich  gleichmässigen  Aenderungen 
üIkt  luOOtn  doch  noch  auf  Schichtcnbildungen  hin.    Beachtenswert!»  ist  namentlich  die  con- 
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>tantc  relative  Feuchtigkeit  zwischen  I'iOO  und  2<x*)m  (bestätigt  durch  den  Feldhallon)  und 
darüber  raschere  F'euchtigkeitszunahme  und  Temperaturabnahme.  Zwischen  3000  und  3500  m 
iindet  sich  das  Maximum  der  relativen  Feuchtigkeit  und  eine  besonders  rasche  verticale 
TemperaturabnahnH'.  Nach  den  Beoliachtungen  im  Feldballon  ist  dies  jedoch  nur  ein  sekun- 
däres Maximum  der  Feuchtigkeit,  so  ciass  also  hier  noch  nicht  die  Grenzschicht  des  Maxi- 
mums, von  weither  eine  absteigende  Bewegung  ausgegangen  ist,  erreicht  zu  sein  scheint. 
I  "eher  32'  K)  111  gehen  Abnahme  der  Feuchtigkeit  und  Verlangsamung  der  Temperaturabnahme 
Hand  in  Hand;  es  ist  das  ein  häufig  zu  beobachtender  Parallelismus.  Für  das  L'el  icrwiegen 
der  Luttmi-chung  in  den  oberen  Schichten  sprechen  auch  die  Wolkenbilduugen  in  grösseren 
Hohen.  Die  Messungen  am  meteorologischen  Observatorium  in  Potsdam  crgal>cn  für  den 
Nachmittag  des  IN.  Februar  deutlich  zwei  Cirrusschichten ,  die  eine  zwischen  2  und  3hP  in 
,r>km  Höhe,  die  andere  zwischen  4  und  .Vp  in  10  km  Höhe. 

Die  Betonung  der  kleinen  Unregelmässigkeiten  in  den  Temperatur-  und  F'euchtigkeits- 
änderungen  kann  leicht  zu  einer  l  Überschätzung  der  Schwankungen  des  Wasserdampfgehalte> 
führen.  Von  einer  .äusserst  ungleichmässigen  Veitheilung  des  Wasserdampfes"  (Dr.  ARENDT 
in  <ler  .Zeitschritt  für  Luftschiffahrt  1897.  16.  S.  32t"  sucht  hiermit  das  Misslingcn  spettro- 
skopischer  Messungen  des  Wasserdamptgehaltes  zu  erklären)  wird  man  jedenfalls  nicht  reden 
können;  vielmehr  sind  so  geringe  Schwankungen  des  Mischungsverhältnisses,  so  gleichmäßige 
Acndenmgen  der  relativen  Feuchtigkeit  wie  am  18.  Februar  1897  recht  selten. 

Die  Beobachtungen  am  Schwarzkugelthcrmomctcr  zeigen  trotz  aller  Unsicherheiten 
der  Einzel werthe  doch  eine  Erscheinung  mit  ziemlich  grosser  Sicherheit  an.  nämlich  ein 
secundäres  Maximum  der  Strahlungsintensität  in  1200  m  Höhe.  Die  aktinometrische  Differenz 
von  31"  wird  erst  wieder  in  3öO0m  Höhe  erreicht.  Es  ist  wohl  nicht  als  ein  Zufall  anzu- 
sehen, dass  dieses  Maximum  in  1200  m  Höhe  ungefähr  mit  dem  Temperaturmaximum  und 
mit  der  geringsten  Feuchtigkeit  zusammenfällt.  Trotz  zunehmender  Sonnenhöhe  sinkt  die 
aktinometrische  Differenz  über  1200  m  beträchtlich  und  hält  sich  von  14«)  bis  :*80um  ziem- 
lich constant  (rund  25"),  steigt  dann  aber  rasch  bis  zum  absoluten  Maximum  von  34°  in 
340um.  Entgegen  dem  secundären  Maximum  fällt  aber  dieses  mit  einer  hohen  relativen 
Feuchtigkeit  zusammen,  jetloch  zeigt  sich  eine  geringe  Abnahme  in  der  Menge  des  der 
Luft  beigemischten  Wasserdampfes,  l'eberhaupt  scheint  eine  schwache  Aehnlichkeit  zwischen 
dem  Verlaule  des  Mischungsverhältnisses  und  der  aktinometrischen  Differenz  vorhanden  zu 
sein.  Die  Abnahme  der  Strahlungsintensität  über  3500  m  stützt  sich  zwar  nur  auf  drei  Bo>h- 
achtungen  in  einem  Zeitintervall  von  20  Minuten,  muss  aber  doch  l>erücksichtigt  werden. 
Vielleicht  hängt  die  Abnahme  damit  zusammen,  dass  der  Ballon  der  Cirrussclücht  näher  kam 
und  nun  die  Möglichkeit  einer  leichten  Beschattung  durch  Wolken  grösser  wurde.  Die 
Uebereinstimmung  der  aktinometrischen  Differenzen  im  Auf-  und  Abstieg  ist  merkwürdig 
gross;  die  Werthe  unter  2.VT0tn  sind  jedoch  der  verschiedenen  Tageszeit  wegen  nichl 
vergleichbar. 

lieber  Richtung  und  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  giebt  die  folgende  Tabelle 
Aufschluss. 
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Die  Zahlen  zeigen:  eine  Drehung  von  W-  zu  WSW-Wind  und  anscheinend  auch 
eine  geringe  Abnahme  der  Geschwindigkeit  über  der  Störungszone  in  1000 m  Höhe,  ferner 
bis  zu  3000  in  eine  sehr  langsame  Zunahme  der  Windgeschwindigkeit  (etwa  1  m  pro  See. 
auf  1000  m),  darüber  dann  ein  etwas  rascheres  Anwachsen.  Die  wirkliche  Drehung  des 
Windes  bei  rund  1000  m  war  noch  etwas  grösser  als  in  der  obigen  Tabelle  zum  Ausdruck 
kommt;  der  Ballon  ging  nach  Ueberschreiten  der  Spree  zunächst  weiter  rein  nach  Ost,  bog 
hinter  Rüdersdorf  ziemlich  scharf  um  (Windrichtung  etwa  S6o°W),  und  fuhr  erst  von 
Neu  Hardenberg  an  (1700ml  direct  nach  ENE.  Jenseits  der  Oder  bog  der  Ballon  vorüber- 
gehend etwas  nach  E  zurück;  der  in  dieser  Krümmung  ermittelte  Punkt  „Wilkendorf*  konnte 
jedoch  nur  für  die  Darstellung  im  Atlas  berücksichtigt  weiden,  da  ein  Blatt  mit  den  genauen 
Notizen  über  diesen,  sowie  über  einige  andere  Punkte  während  der  Fahrt  davon  flog.  In 
ilirer  Gesanuuthcit  sprechen  aber  auch  diese  Werthe  wieder  für  eine  Gleichförmigkeit,  wie  sie 
nur  bei  wenigen  Fahrten  angetroffen  ist.  Der  hier  zum  Ausdruck  kommende  stabile  Zustand 
der  Atmosphäre  über  Centraieuropa  hielt  sich  noch  zwei  Tage,  dann  aber  entwickelte  sich 
unter  dem  Einflüsse  der  nordischen  Depression  ein  Theilminimum  an  der  deutschen  Ostsee- 
küste und  störte  die  regelmässige  Druckvertheilung. 

Sectionsbericht  über  die  im  Ballon  mitgeführten  Kaninchen.  Von  dem  Kreis- 
thierarzt Dr.  l'HSE  und  dem  Arzte  Dr.  G'JTZLIT  ging  der  folgende  Bericht,  der  durch  ein 
Photogramm  erläutert  war,  ein: 

„Es  kam  darauf  an  festzustellen; 

1.  ob  in  den  Gefässen.  speciell  den  Gefässen  des  Gekröses,  Gasblasen  zu  finden  sind. 

2.  ob  die  Lungen  blutreich  sind, 

3.  ob  sich  Blutungen  auf  dem  Herzen  vorfinden. 

Kaninchen  I  (in  der  Höhe  von  37*>Om  durch  Genickschlag  getödtet). 

In  der  hinteren  llohlvene  und  den  Gekrösgefässen  keine  Luftblasen;  Lungen 
blutreich  im  Retractionszustande.  Blutungen  unter  dem  Ilerzüberzug  (subepicor- 
diale)  fehlen.  Thymus  —  eine  vor  den  Lungen  gelegene  Drüse  mit  zahlreichen 
stecknadelknopfgrosscn  Blutpunkten  durchsetzt.  In  den  Därmen  keine  abnorme 
Luftmenge. 

Kaninchen  LI  (etwa  20  Stunden  nach  der  Landung  durch  Genickschlag  getödtet  1. 

In  der  hinteren  Hohlvene  einige  grössere  Luftblasen ;  Anfangstheil  des 
Grimmdarmes  vom  llüftdarm  ab  bis  zum  weiteren  Theilc  des  Grimmdarmes 
durch  Gase  stark  aufgetrieben,  die  Poschen  —  taschenartige  Darmausbuch- 
tungen —  ballonartig  aufgetrieben.  Lungen  auffallend  blass,  substantielles  Em- 
physem —  Lungenbläschen  erweitert,  stark  mit  Luft  gefüllt.  In  der  aus  der 
rechten  Herzkammer  führenden  Lungenarterie  zahlreiche  grössere  und  viele  kleinere 
Gasblasen.  Herz  in  Systole  (contraliirt).  Kranzgefässe  fast  leer,  Blutungen  unter 
dem  Herzüberzug  fehlend.  Bei  Druck  auf  die  rechte  Herzkammer  tritt  soviel  Luft 
aus,  dass  die  Lungenarterien  auf  I..U111  sichlliare  Länge  mit  Luft  prall  gefüllt  sind. 

Kaninchen  III  (etwa  20  Stunden  nach  der  Landung  durch  Enthauptung  getödtet). 

Lungen  flockig  geröthet,  Lungenbläschen  erweitert,  stark  mit  Luft  gelullt. 
Grundfarbe  der  Lungen  blass,  darin  meist  streifige  Röthungen  bis  zu  2  cm  Länge. 
Dieselben  finden  sich  an  der  Innenseite  beider  Lungen  in  der  Richtung  der  grösseren 
Gefässe  und  an  der  Kippenfläche  (besonders  der  rechten  Lunge)  jvtrallel  den  Rippen 
verlaufend.  In  den  Kranzgefässen  des  Herzens  zahlreiche  Luttbläschen,  fünf  punkt- 
förmige Blutungen  unter  dem  porösen  Herzülterzug  in  der  Nähe  der  vorderen 
Kranzfurche.  Kranzgefässe,  namentlich  die  der  linken  Herzhälfte,  prall  getüllt.  In 
den  Vorkammern  und  grossen  Gefässstämmen  1  Aortenbogen  und  der  hinteren  Hohl- 
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vcne)  zahlreiche  grosse  runde-  Luftblasen.    Bei  Druck,  auf  die  rechte  Herzkammer 
tritt  eine  etwa  l.5cm  lange  sirhtlwre  Luftblase  aus.  die  die  Lungenarterie  ganz 
ausfüllt.    Dasselbe  findet  statt  an  den  in  die  linke  Vorkammer  führenden  Lungen- 
venen.    In  den  Gekrösgetassen  keine  Luftblasen. 
Kolmar  i.  I'.,  3.  Marz  löo;.  gez.  L'HSE.  GCTZEIT." 

_  H.  SÜR1NG. 

Nr.  57. 

14.  April  1897.   1.  Fahrt  des  Registrirballons  „Cirrus  II". 

Die  Ergebnisse  der  Registrirballonfahrten  findet  sieh  in  Abtheilung  IV. 

Nr.  58  und  59. 

Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  13.  Mai  1897. 

(Dritte  internationale  Fahrt.) 

Nr.  58.    1.  Fahrt  des  Ballons  .Sperber"  (7.  Früh/ahrt). 
Nr.  50.   2.  Fahrt  des  Registrirballons  .Cirrus  II-. 


A.  Fahrtbeschreibung  von  Nr.  58. 

Auch  für  diese  Fahrt  trifft  eine  Reihe  der  bei  dem  vorhergehenden  dreifachen  Auf- 
stiege vom  18.  Februar  (Nr.  54— 56)  gemachten  Bemerkungen  zu.  Auch  sie  war  eine  inter- 
nationale und  aus  den  öfters  erwähnten  Gründen  kann  demnach  ebenso  wenig  ihre  ganze 
Vorgeschichte,  die  zur  Wahl  des  13.  Mai  als  eines  der  „Eisheiligen -Tage"  führte,  erzählt 
werden,  wie  die  vergleichenden  Resultate  der  zahlreichen  gleichzeitig  unternommenen  Auf- 
stiege in  diesem  Werke  erörtert  werden  können. 

Die  Berliner  Fahrt  sollte,  wie  stets  bei  uns.  ausser  dem  Registrirballon  auch  einen 
bemannten  umfassen.  Wie  in  Bd.  1.  S.  114  bereits  kurz  erwähnt,  entschloss  ich  mich,  diesmal 
einen  unlängst  vorher  erworbenen' nur  800 cbm  grossen,  doch  recht  leichten  und  noch  ziem- 
lich gut  erhaltenen  gefirnissten  Baumwollballon,  ursprünglich  einem  Berufsluftschiffer  gehörig 
und  von  uns  „Sperber-  getauft,  zu  benutzen.  In  Anbetracht  der  bescheidenen  Grösse  des- 
selben und  der  Leuchtgasfüllung  wollte  ich  allein  fahren;  da  die  vereinfachte  Psychrometer- 
aufhängung  sich  am  18.  Februar  durch  vergleichende  Controlle  als  absolut  zufriedenstellend, 
bei  Bedienung  durch  geübtes  Personal,  erwiesen  hatte  (vergl.  unter  Nr.  54 — 56.  D.l,  su  sollte 
dieselbe  wieder  verwendet  werden.  Auch  verzichtete  ich  auf  Mitnahme  des  Hg-Baromelers. 
da  ich  nicht  glaubte,  mit  dem  so  kleinen  und,  wie  wir  meinten,  nur  wenig  dichten  Ball™ 
Höhen  von  mehr  als  höchstens  4000m  zu  erreichen.  Dies  erwies  sich  als  irrthümlich  und  der 
„Sperber"  kam  bis  in  Schichten  von  einem  so  niedrigen  Barometerstände,  dass  die  Correctiim 
lies  Aneroides  bereits  ziemlich  unzuverlässig  wurde  und  die  Höhenangalien  dortselbst  an  einer 
gewissen  Unsicherheit  leiden,  wenn  dieselbe  auch  nicht  erheblich  ist.  Das  Nähere  dariilier 
findet  sich,  ausser  im  Capitel  über  „Bereehnungs-  und  Rerluctionstabcllen"  in  Hd.  I,  i"' 
folgenden  Abschnitt  über  die  meteorologischen  Ergebnisse  der  Fahrt  unter  B. 

Der  „Sperber-  war  in  der  Nacht  vom  12.  zum  13.  Mai  gefüllt  worden  und  erli<>)> 
sich,  wiederum  einen  ganz  kleinen  „Fesselkorb"  tragend  (vergl.  die  Besehreibung  zu  Nr.  >H 
um  3  Uhr       Minuten  früh,  also  n"ih  erheblich  vor  Sonnenaufgang,  bei  zunächst  /.iemihl. 
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heiterem,  aber  sehr  kaltem  Wetter  und  nur  massigem  WSW-Winde  von  der  Erde.  Er  war 
etwas  unsicher  abgewogen  und  erreichte,  da  ich  in  Folge  dessen  sofort  nach  Verlassen  der 
Erde  in  Intervallen  von  nur  je  1  Minute  2  halbe  Sack  Ballast  warf,  bereits  nach  etwa 
10  Minuten  1000  m  Höhe.  Schon  jetzt  sah  ich  {in  der  grossen  Quantität  des  noch  verfüg- 
baren Ballastes,  dass  der  Ballon  in  Anbetracht  der  Tageszeit,  zu  welcher  die  steigende  Sonne 
ihn  allein  um  ca.  lOOO m  höher  hinaufbringen  würde,  wohl  doch  eine  unsere  Erwartungen 
erheblich  übertreffende  Höhe  zu  erreichen  im  Stande  sein  werde.  Im  Gegensatz  zum 
18.  Februar  fand  sich  keine  Temperaturumkehr,  sondern  anhaltende  Abnahme,  und  es  war 
jetzt  im  Mai  in  gleichen  Höhen  viel  kälter,  als  ein  Vierteljahr  früher  im  Februar,  lieber 
diesen  interessanten  Gegensatz  findet  sich  natürlich  Näheres  in  der  Erörterung  der  Fahrt- 
ergebnisse. 

Auch  für  die  Beschreibung  dieser  Fahrt  können  wir,  gleichwie  für  diejenige  am 
18.  Februar  Nr.  54.  zum  grossen  Thcile  auf  die  Haupttabelle  in  Bd.  I.  Tal>ellentheil  S.  118 
bis  121,  verweisen,  welche  in  ihren  sclir  reichhaltigen  .Bemerkungen"  fast  alle  erwähnens- 
werthen  Eigenheiten  des  Aufstieges  anführt. 

Schon  um  3  Uhr  53  Minuten  ging  für  die  Höhe  von  1000  m  die  Sonne  über  einem 
ungemein  intensiv  roth  gefärbten  Horizonte  auf.  Auf  der  Erde  lag  ziemlich  viel  Dunst; 
10  Minuten  nach  4  Uhr  entschwand  bereits  Berlin  in  demselben.  Von  4h24a  bis  7h32a, 
also  mehr  als  3  Stunden,  fuhr  der  Ballon  äusserst  ruhig  ohne  jeden  Ballastverbrauch  in  der 
steigenden  Sonne.  Es  ist  dies  eine  ungewöhnlich  lange  Zeit;  zumeist  dauert  diese  für  den 
Luftschiffer  so  angenehme  Episode  nur  bis  höchstens  2  Stunden.  Der  »Sperber"  stieg 
in  dieser  Zeit  bloss  in  Folge  der  Erleichterung  durch  Erwärmung  und  Trockenwerden  um 
nahezu  lQOOm,  von  1460  bis  auf  334O111,  so  dass  ich  in  dieser  ansehnlichen  Höhe,  bei  408  mm 
Druck  und  —  lö1/»0  Lufttemperatur,  noch  über  1 1  >/«  grosse  Sack  Ballast  verfügte.  Indessen 
war  der  Ballon  fast  gleichmässig  mit  34 — 36  km  Stundengeschwindigkeit  nach  ENE  gefahren, 
hatte  kurz  vor  6  Uhr  die  Oder  bei  Kienitz  überflogen  und  kam  jetzt  einer  rasch  zunehmenden 
Wolkenmasse  näher,  so  dass  von  6  bis  nahezu  8  Uhr.  eine  genauere  Ortsbestimmung  nicht 
möglich,  ja  die  Erde  fast  dauernd  ganz  unsichtbar  war.  Nur  hinter  dem  Ballon,  im  Westen 
der  Oder,  war  dieselbe  frei;  es  schien  also  die  Fahrt  hierin  derjenigen  vom  18.  Februar  ähn- 
lich verlaufen  zu  sollen.  Al>er  l>ald  sah  ich,  dass  auch  vor  dem  Ballon  im  ferneren  Osten 
die  Wolkendecke  aufgerissen  war  und  dass  der  „Sperber",  schneller  als  die  danmter  befind- 
lichen Wolken  fliegend,  mich  bald  in  die  Lage  versetzen  würde,  die  Orientirung  wieder  auf- 
nehmen zu  können.  Uebrigens  hätte  vielleicht  das  Fahren  ohne  Ballastverbrauch  sogar  noch 
ein  wenig  länger  angehalten,  wenn  nicht  durch  ein  bedauerliches  Versehen  die  Ventilleine 
vorübergehend  in  Zug  gerathen  wäre,  was  um  V,8tl  jenes  erwähnte  erstmalige  Wiederzurück- 
sinken und  Ballastopfer  bewirkte.  Von  8  l'hr  an  war  die  Erde  mindestens  durch  Lücken 
in  den  Wolken  stets  soweit  sichtbar,  dass  von  Zeit  zu  Zeit  der  Ballonort  und  hiermit  Rich- 
tung und  Geschwindigkeit  bestimmt  werden  konnten.  Andererseits  entwickelte  sich  aber 
jetzt  aus  der  unteren  cu-str-Decke  eine  immer  stärkere  Cumulusbildung,  während  der  Himmel 
über  dem  Ballon  absolut  frei  von  Cirren  und  besonders  schön  dunkelblau  blieb.  Da  ich  mich 
^'ar  nicht  zur  Ruhe  begeben  hatte  (um  1  Uhr  Nachts  war  ich  bereits  auf  der  Luftschiffer- 
abtheilung  eingetroffen),  so  begann  ich  die  Kälte,  die  schon  lici  4000  m  Höhe  20  Grad  unter 
Null  erreichte,  stärker  als  gewöhnlich  zu  empfinden. 

Der  Ballon  schwenkte  nun  dauernd  und  mit  zuerst  langsam,  dann  schneller  zunehmen- 
der Geschwindigkeit  fahrend,  nach  NE,  überflog  um  Uhr  Märkisch  Friedland  und  näherte 
sich  der  westpreussisch-hinterpommerschen  Seenplatte.  Bald  nach  10  Uhr  musste  ich  wieder- 
holt, wenn  auch  fleissig  beobachtend,  zwischen  den  Ablasungen  mit  starker  Müdigkeit 
kämpfen  und  nickte  zuerst  einmal  auf  kaum  I— 2  Minuten,  gegen  3/4ll  L'hr  aber,  in  4600m 
Höhe  angelangt,  bei  nur  noch  423mm  Luftdruck  und  — 24°,  auf  etwa  6  8  Minuten  ein. 
Es  war  dies  vielleicht  nicht  ganz  ungefährlich,  erfrischte  mich  aber  in  hohen]  Grade  und 
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<4tsch.1l)  eigentlich  immer  hei  hallten»  Hewusstsein,  so  dass  ich  mich  selber  weckte,  wenn 
man  so  sagen  darf.  Allerdings  fand  ich  dieses  zweite  Mal  den  „Ballon"1  in  recht  starkem 
Fallen  und  bereits  um  60t)  m  tiefer,  auf  40«)  111  zurückgesunken:  doch  brachte  ihn,  wie  stets 
unter  normalen  Verhältnissen,  ein  wenig  Ballast  sofort  auf  die  alte  Höhe  und  dariilier.  Ich 
bcschloss  jetzt  ineinen  lidlast  bis  zu  der  zulässigen  Grenze  auszunutzen,  um  rasch  höher  zu 
gehen  und  hierauf  ein  wenig  tiefer  zu  fahren.  So  trieb  ich  nun  dauernd  beobachtend  den 
„Sperber"  in  40  Minuten  durch  ein  Opfer  von  3  grossen  Sack  Ballast  successive  von  knapp 
4000m  bis  auf  0730 rti  Hohe,  die  er  bei  301min  Barometerstand  und  —  33.1°  um  11  Uhr 
40  Minuten  erreichte.  Trotz  der  starken  Sonnenstrahlung  (das  Schwarzkugelthermometer  stand 
hier  um  beinahe  00"  höher,  als  die  Lufttemperatur  war)  erwies  sich  die  Kälte  nach  der  durch- 
wachten Nacht  empfindlich:  seit  3  Stunden  hatte  ich  dauernd  unter  15°,  seit  2V,  Stunden 
unter  —  20"  gehabt.  Indessen  hatte  ich  den  Vilmsee  bei  Xeu-Stettin  überflogen  und  schwenkte 
noch  mehr  nach  Xorden,  gegen  die  See  zu  ab;  und  da  der  Ballon  von  selbst  nur  sehr  lang- 
sam fiel,  ja  in  3500  m  vollständig  abstoppte  und  Miene  machte  wieder  zu  steigen  oder  in 
dieser  Höhe  stundenlang  horizontal  zu  fahren,  musste  zum  Ventil  gegriffen  werden.  In 
ll  Minuten  brachte  ich  den  „Sperber"  um  2000m  tiefer  hinab,  wo  es  wieder  um  17"  wärmer 
geworden  war.  Kurz  nach  12  Uhr  Mittags  gewahrte  ich,  noch  in  grosser  Höhe  (3500— 4000mi 
weilend,  unter  den  Wolken  durch  Lücken  derselben  die  Strandseen  der  Ostsee  in  Hinter- 
pommern,  den  Lebasec  etc..  gleich  darauf  auch  die  Ostsee  und  die  Danziger  Bucht  Der 
Ballon  fing  jetzt  plötzlich  wieder  an  zu  steigen,  was  nun  keinesfalls  mehr  gestattet  werden  durfte; 
so  musste  denn  wiederum  das  Ventil  gelüftet  werden  und  zwar  zog  ich  nun  minutenlang 
daran,  da  der  „Sperber"  aus  mehr  als  3000  m  Höhe  absolut  nicht  hinab  wollte,  indessen  aber 
mit  nicht  genau  feststellbarer  Geschwindigkeit  —  da  die  Erde  nur  wenig  sichtbar  war  —  sich 
der  Ostsee  näherte.  Bei  2400  m  und  —7*  wurde  die  oberste  Wolkengrenze  erreicht;  aber  l)ei 
etwa  2150m  hielt  der  Ballon  wieder  im  Fallen  ein  und  fing  an  auf  der  compacten  Wolkemnasse 
zu  schwimmen,  so  dass  der  Kampf  zum  dritten  Male  begann.  Endlich  hatte  ich,  bald  nach 
halb  ein  Uhr,  den  „Sperber-  unter  1000 m  Höhe  gebracht,  von  wo  also  die  1  Bindung  jeder- 
zeit rasch  bewerkstelligt  werden  konnte.  Da  ich  doch  noch,  wie  ich  sah.  viele  Kilometer 
von  der  Küste  entfernt  war,  so  hätte  ich  gern  in  dieser  geringen  Höhe  die  Fahrt  fortgesetzt. 
Allein  der  Ballon  war  jetzt  nicht  mehr  zuverlässig  zu  halten  und  da  eine  recht  wild  zerrissene 
Gegend,  das  Stol|>etha!  mit  seinen  Schluchten,  näherkam,  die  zur  Landung  durchaus  un- 
geeignet erschien,  auf  deren  l'eberfliegen  aber  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  rechnen  war.  so 
ging  ich  rasch  entschlossen  vollständig  hinab.  In  hügeligem  Terrain  kam  zunächst  da> 
Schleppseil  und  bald  auch  der  Korb  zum  Aufliegen;  eine  ziemlich  heftige  Schleiffahrt  über 
das  sehr  unebene  Gelände  folgte,  ehe  es  mir  gelang,  den  „Sperber"  durch  die  Rcissleine 
gänzlich  zum  Stehen  zu  bringen. 

Ich  befand  mich  in  Klein  -Gänsen  zwischen  Stolp  und  Lauenburg  in  Hinterpomniern. 
Die  Bergung  und  Vcqiackung  des  kleinen  Ballons  machte  bei  genügend  vorhandener  Hülfe 
nicht  die  geringste  Schwierigkeit,  um  so  grössere  aber  «1er  Transport  zu  der  auf  Sandwegen 
15km  enfernten  Bahnstation  Mutirin.  Denn  in  der  ganzen  Gegend  war  in  Folge  militärischer 
Remontengestellung  buchstäblich  nicht  ein  Pferd  zu  haben  -~  und  ich  musste  schliesslich 
eine  mehr  als  dreistündige  Fusswanderung  über  die  Hügel  beginnen,  während  zwei  sehr 
bieder  aussehende,  aber  weniger  leichtflüssige  Kühe  ('nicht  einmal  Ochsen  konnte  ich  auf- 
treiben!) den  Ballon  nelist  Korb  etc.  schleppten.  Dieser  erste  Theil  tler  Rückreise  girui 
allerdings  langsamer  vor  sich,  als  die  Ballonfahrt,  bei  welcher  in  Q  Stunden  340km  zurück- 
gelegt worden  waren,  mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  lO1  ,  m  pro  Secunde.  er- 
folgte eine  gleichfalls  massig  schnelle  Fiscnbahnfahrt  auf  einer  typischen  Kleinbahn  nach 
Stolp.  Hier  erhielt  ich  telcgraphische  Nachricht,  die  mich  veranlasste,  auf  der  Rückreise  nach 
Berlin  am  nächsten  Tage,  noch  den  im  Oderbruch  niedergefallenen  Registrirballon  „Cirnis  il" 
nebst  Ap|*araten  abzuholen.    Am  14.  Mai  spät  Abends  traf  ich  endlich  zu  Hause  ein. 
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Der  .Sperber"  hatte  sich  als  über  alles  Erwarten  leicht  und  dicht  erwiesen,  was  denselben 
aJs  zu  unseren  Zwecken  sehr  geeignet  erscheinen  Hess.  Trotzdem  wurde  seitdem  keine 
weitere  Fahrt  damit  unternommen;  der  sehr  dünne  einfache  Baumwollstoff  flösstc  uns  bei 
einer  Revision  nach  der  Fahrt  vom  13.  Mai  starkes  Misstrauen  in  seine  Festigkeit  ein  und 
wir  spürten  keine  Lust,  etwa  in  Berlin  die  THOULET'sche  Katastrophe  in  Belgien  zu  wieder- 
holen. Auch  bekamen  wir  wenige  Wochen  später  zwei  neue,  hervorragend  leistungsfähige 
Yereinsballons,  mit  denen  nun  alle  weiteren  Fahrten  ausgeführt  wurden. 

A.  Berson. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Die  Fahrt  vom  13.  Mai  war  gleich  den  simultanen  Aufstiegen  Nr.  54 — 5ö  vom 
18.  Februar  desselljen  Jahres,  wie  schon  in  der  Beschreibung  hervorgehoben,  wiederum  eine 
internationale.  Es  ist  aber  an  dieser  Stelle  ebenso  wenig  wie  bei  jener  möglich,  eine  Ver- 
arbeitung des  (iesammtresultates  aller  der  an  verschiedenen  Punkten  Eurojias  stattgefundenen 
gleichzeitigen  Aufstiege  zu  geben  und  zwar  aus  den  dort  schon  genannten  Gründen,  die  auch 
noch  für  die  sämmtlichen  weiteren  internationalen  Ballonfahrten  Hebung  haben,  an  denen 
man  sich  in  Berlin  betheiligt  hat.  nämlich  die  Aufstiege  vom  8.  Juni  und  3.  October  l8y8, 
sowie  24.  März  l8qy  (Nr.  67 — 70,  74,  75). 

Auch  hier  also  sehen  wir  uns  genöthigt,  uns  durchaus  auf  die  Ergebnisse  der  Be- 
obachtungen des  Berliner  Ballons  zu  beschränken  und  diese  in  der  gewöhnlichen  Art  zu 
erörtern.  Vorher  müssen  wir  noch  über  die  instrumenteile  Ausrüstung  desselben  bemerken, 
dass  die  am  18.  Februar  1897  durch  die  Controlle  der  Fernrohrbeobachtungen  im  Ballon 
.Condor*  als  für  recht  geübte  Beobachter  durchaus  einwandfrei  erwiesene  Methode  der 
Ablesungen  mittelst  Heranziehens  eines  an  einer  Leine  ausserhalb  l)efestigtcn  Aspirations- 
psychrometers  (vergl.  hei  Nr.  54)  auch  dieses  Mal  angewendet  wurde;  denn  der  kleine  Korb 
des  .Sperber"  war  für  die  umständlichen  Einrichtungen  der  Fernrohrablesung  nicht  geeignet. 
Es  bedingte  dies  auch  ein  Fortfallen  tles  Haarhygrometers,  da  die  gewöhnlichen  Aspirations- 
psychrometer  nur  ein  feuchtes  Thermometer  und  kein  Hygrometer  besitzen,  was  gleichfalls 
nicht  als  ein  erheblicher  Nachtheil  betrachtet  werden  kann.  Dagegen  hat  sich  die  Nicht- 
mitnahme  eines  (Juecksilberbaroineters  nachträglich  als  eine  bedauerliche  Unterlassung  er- 
wiesen; sie  war  erfolgt  —  wie  bereits  an  anderer  Stelle  erwähnt  — ,  da  wir  keineswegs 
gehofft  hatten,  mit  dem  alten,  kleinen  und  in  Qualität  etwas  inferioren  Ballon  so  grosse 
Höhen  und  Drucke  von  360 — 370mm  zu  erreichen,  sondern  höchstens  solche,  bei  denen  die 
Corrcctionen  des  erprobten  Aneroids  Nr.  1753  sich  noch  als  recht  constant  erwiesen  hatten. 
Da  trotzdem  so  niedrige  Barometerstände  und  selbst  für  diese  Höhen  ganz  ungewöhnlich  tiefe 
Temperaturen  erreicht  wurden,  welche  den  Stand  der  Aneroide  stark  zu  beeinflussen  pflegten, 
so  erschien  die  Ausführbarkeit  einer  halbwegs  genauen  Höhenberechnung  für  diese  Fahrt, 
speciell  für  die  Höhen  über  4000  m,  anfänglich  sehr  in  Frage  gestellt.  In  dem  Capitel  über 
„Berechnungs-  und  Reductionsmethoden"  in  Bd.  I,  S.  201  ff.  ist  jedoch  schon  bei  der  Be- 
sprechung der  Höhenberechnung  erwähnt  worden,  durch  welche  Umstände  die  vorliegende 
Unsicherheit  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  lange  nicht  so  erheblich  herausstellte  und 
wohl  im  Extrem  lx*i  den  grössten  Höhen  zwischen  5500  und  5800  m  30 — 50  m  betragen 
mag;  d.  h.  insofern  sie  aus  dieser  Ursache,  nämlich  den  nicht  so  sicheren  Luftdruck- 
werthen,  rcsultirt.  Eine  solche  Unsicherheit  vermag  aber  che  Richtigkeit  von  Zahlenangaben 
und  Folgerungen  daraus,  wie  sie  im  Nachstehenden  vorkommen,  nicht  erheblich  zu  er- 
schüttern. 

Das  meteorologische  Interesse  an  der  vorliegenden  Fahrt  hängt  in  erster  Linie  zu- 
sammen mit  dem  Umstände,  dass  sie  nicht  nur  ihrem  Datum  nach,  sondern  auch  nach  der 
thatsächlichen  Witterung  zur  Zeit  der  „Eisheiligen"  stattfand.  Zwar  war  gerade  am  13.  die 
allgemeine  Lage,  sj>eciell  aber  die  Luftdruckvertheilung,  nicht  die  vor  Allem  für  diese  Kälte- 
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rückfällc  des  Mai  charakteristische  (Yergl.  darüber  weiter  imten  die  Sclnlderung  der  Witterungs- 
lage), viel  weniger  als  z.  B.  bei  dem  Aufstiege  Nr.  5'  vom  2.  Mai  1896.  Dennoch  erscheinen 
in  Mitteleuropa  mindestens  der  11.  bis  14.  Mai  zweifellos  als  richtige  Eismännertage:  kalt, 
rauh,  regnerisch,  stellenweise  mit  Schnee  unrl  Nachtfrost. 

Unter  diesen  Umständen  war  die  der  Ballonfahrt  zu  verdankende  Krkenntniss  besonder;« 
lehrreich,  dass  die  unverhältnissmässige  Kälte  in  unseren  liegenden,  zwar  durch  die  HerkunA 
der  Luit  —  aus  NE  über  NW  und  \V  als  Südwestwind  auftretend  -  theilweise  erklärlich, 
doch  vor  Allem  in  Zusammenhang  stand  mit  einer  abnorm  tiefen  Temperatur  der  ganzen 
Luftmasse  bis  6000111  Höhe  und  wohl  noch  erheblich  darüber  hinaus.  Die  Einzeltemperaturen 
für  alle  Schichten  oberhalb  3000m  lagen  sogar  beträchtlich  tiefer  als  die  gewöhnlichen  Werthe 
der  Winterfahrten,  noch  mehr  aber  so,  wenn  verglichen  mit  den  Durchschnittswerthen  der 
ganzen  Fahrtenreihe.  —  30"  hatten  wir  in  diesen  Höhen  15300  m)  bisher  erst  ein  einziges  Mal 
gefunden,  am  17.  Februar  1804  (allerdings  damals  schon  in  4000m)  und  später  noch  ein- 
mal am  24-  März  1899,  während  sich  als  Mittelwerth  der  ganzen  Reihe  für  5300m  etwa 
—  10°  bis  —  20"  ergiebt.  Besonders  interessant  musste  es  erscheinen,  wie  weit  die  Abkühlung 
der  Luftmassen  in  der  freien  Atmosphäre  jetzt,  ein  volles  Vierteljahr  später,  im  Vergleich 
zum  18.  Februar  desselben  Jahres  ging.  Während  es  auf  der  Erdoberfläche  zu  den  gleichen 
Tagesstunden  am  13.  Mai  noch  immer  um  4"  bis  8«  wärmer  war  als  im  Februar  (also 
allerdings  in  Anbetracht  der  Jahreszeit  relativ  viel  kälter,  ja  das  Morgenniinimum  geht 
beinahe  auf  das  des  18.  Februar  zurück,  stellenweise,  wie  in  Ratibor,  sogar  genau),  sind  die 
Temperaturen  in  der  Höhe: 


Hftbe: 

11 ->om 

-M45  m 

339om 

458om 

+■  5-8* 
—  1.7" 

-f  1.0' 
—  8.J° 

—  5-4° 

—  16.1* 

—  13.1" 

\  Nach  Mittel  werthen  tob 
/     „J50«n-  Schichten' 

Also  kälter  im  Mai  um  .... 

7.5« 

10.7* 

lt-o« 

Auf  der  Erde  aber  waren  (im  Fusspunktc  der  Ballonbahn)  um  7h  a  :  0.8»  und  4-5°.  um 
10*3  :  1.8°  und  Q.50,  im  Nachmittagsmaximiun  :  5.5°  und  13-5*.  d.  h.  im  Mai  erheblich  höhere 
Luftwärme. 

Es  hat  sich  demnach  mindestens  in  diesem  Falle  die  HANN'sche  Ansicht  von  der 
höheren  Temperirung  der  Gesammtluftmasse  innerhalb  einer  Anticyklone,  und  niedrigerer 
Temperatur  in  einer  Cyklone,  glänzend  bestätigt,  und  zwar  bis  in  grosse  Höhen  hinauf; 
denn  die  Fahrt  vom  18.  Februar  1897  fand  fast  direct  im  Maximum  statt  und  diejenige 
vom  13.  Mai.  wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird,  im  Gebiete  einer  umfangreichen  Depression, 
Und  dabei  ist  noch  zu  bedenken,  dass  die  so  warme  Anticyklone  in  das  Winterhalbjahr, 
die  kalte  Cyklone  wenigstens  in  die  wärmere  Jahreszeit  wenn  auch  nicht  in  den  Sommer,  fällt. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  die  durchgehend  tiefe  Temperatur  der  gesammten  Schich- 
ten am  13.  Mai  etwas  ausführlicher  beleuchtet,  da  sie  besonderes  Interesse  beansprucht.  Im 
Uebrigen  wollen  wir  aus  den  Ergebnissen  zwar  unserer  Gewohnheit  getreu  einige  wichtigere 
Punkte  gleich  hier  vorausschicken,  aber  nur  in  aller  Kürze,  und  auf  Anderes,  ja  das 
Interessanteste  überhaupt  erst  in  der  Detailbesprechung  eingehen,  da  zum  Verständniss  der 
betreffenden  Verhältnisse  Angaben  über  die  Wetterlage,  vor  Allem  jedoch  Yoranstellung  de- 
ergänzenden Tabellenmaterials,  unbedingt  erforderlich  erscheinen. 

Die  oben  erwähnten  Hauptpunkte  sind: 

l.  Die  verticale  Temperaturabnahme  war  in  allen  Höhen  von  etwa  700  bis  6000 m 
eine  anhaltend  rasche,  mit  nur  einer  Störung  in  2900—3700  m ;  in  der  untersten  Schicht 
herrschte  am  Morgen  in  Folge  der  Strahlungskälte  an  der  Erdoberfläche  schwache  Inversion, 
bezw.  eine  nahezu  isotherme  Wärmcvcrthcilung.    Im  Laufe  des  Tages  kehrten  sich  hier  die 
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Verhältnisse  mit  der  beträchtlichen  Erwärmung  der  bodennächsten  Luftmassen  vollständig  um: 
das  sehr  starke  Temperaturgefälle  ging  nun  von  der  Erde  bis  5800  m  fast  ununterbrochen  durch 
und  erreichte  um  die  Zeit  des  Maximums  unten  im  Gesammtdurchschnitt  0.82"  pro  lOOm;  ein  für 
eine  so  grosse  verticale  Erstrcckung  untl  bei  geringer  Wärme  unten  (13°— 14°)  enormer  Betrag. 

2.  Die  Feuchtigkeit  war,  relativ  gemessen,  am  Morgen  bis  nahezu  4000  m  Höhe  an- 
haltend hoch  oder  mindestens  ziemlich  bedeutend;  auch  hierin  tritt  also  der  Unterschied 
gegen  den  Luftköqier  der  Anticyklone,  wie  sich  aus 
Vergleichen  mit  so  vielen  vorangehenden  Fahrten  ergiebt, 
sehr  bezeichnend  hervor.  Erst  über  3H00  m  etwa  begann 
der  Wasserdampfgchalt  unter  die  Hälfte  der  Sättigungs- 
grosse zu  sinken  und  es  scheint  nun  bei  rund  4500  m 
grosse  Trockenheit,  über  5000  m  dagegen  wieder  Zu- 
nahme der  Feuchtigkeit  geherrscht  zu  haben.  Doch  sind 
alle  Bestimmungen  in  dieser  Richtung  lx-i  den  sehr  tiefen 
Lufttemperaturen  über  4500  oder  gar  5000  m  hinaus  ziem- 
lich unzuverlässig  und  je  nach  der  Berechnungsart  sehr 
verschieden;  Näheres  darüber  folgt  am  betreffenden  Orte. 
Beim  Abstiege  wurde  über  den  inzwischen  unter  dem 
Ballon  erschienenen  mächtigen  Wolkenmassen  zwischen 
4000  und  2400  ui  grossere  Trockenheit  gefunden. 

3.  Die  Richtung  des  Windes  drehte  dauernd  nach 
links  und  die  zunehmende  Hohe  äusserte  keinen  merk- 
lichen Einfluss  im  entgegengesetzten  Sinne,  wie  sonst  erwartet  wird.  Die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  war  eine  anhaltend  mit  der  Erhebung  wachsende,  in  stärkerem  Maasse  jedoch 
erst  über  4000  m  Höhe. 

Die  Witterung*- 
läge.  Am  12.  Mai  zu 
Mittag  bedeckte  eine 
grosse  Depression  von 
ziemlich  regelmässiger 
elliptischer  Gestalt  den 
grösstenTheil  von  Mittel- 
europa; ihr  Centrum  lag 
etwa  über  dem  Skager- 
lack,  während  der  höchste 
Luftdruck  sich  über  dem 
Atlantischen  Ocean  im 
Westen  der  Britischen 
Inseln  befand.  Bis  zum 
Abend  jedoch  wurde  die 
Druckvertheilung  bereits 
viel  unregelmässiger;  das 
Hauptminimum  verla- 
gerte sich  nach  Polen, 
die  Anticyklone  machte 


Fig.  14H. 


13.  Kai 


einen  starken  Vorstoss  nach  Osten,  über  Süddeutsch  land  nach  Oesterreich  hinein,  während 
gleichzeitig  von  Finnland  her  höherer  Druck  nach  Südwesten  sich  ausbreitete.  So  wurde  der 
Verlauf  der  Isobaren  ein  ziemlich  verwickelter,  die  Witterung  nahm  einen  noch  unruhigeren 
Charakter  an  als  vorher  und  bei  sehr  niedrigen  Temperaturen  fanden  in  Centraieuropa  Regcn- 
und  Schneefälle,  Hagclstürmc  und  ziemlich  starke  Gewitter  statt. 

<*, 
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Die  Situation  am  13.  Mai  um  N  fliezw.  7)  l'hr  früh,  als  also  der  Ballon  licrcits  die 
Hälfte  »seiner  Fahrt  ausgeführt  hatte  uml  sich  über  dem  südlichen  Pommern  befand,  erhellt 
aus  den  Kärtchen  (Fig.  247  u.  24*>.  Die  Depression  hat  sich  abgeflacht  und  hat  zwei  Theil- 
minima  ausgebildet,  deren  eines  über  Pünen  liegt  und  die  Witterung  in  Norddeutschiami 
bestimmt;  das  andere  befindet  sich  am  Rigaischen  Meerbusen  und  beeintlusst  l>ci  un-  im: 
Ostpreussen.  So  kommt  es,  da>s  von  der  Nordsee  bis  zur  Danziger  Bucht  ein  vollständiges 
1  ^klonisches  Windsystem  au>gebildet  ist,  mit  steifem  Nordwest  ülnr  den  Iriesisclicn  Inseln, 
massigen  West-  l>i-  Südwestwinden  über  dem  mittleren  Norddeutschland  und  nach  Süd  l>i> 
Südsüdost  herumgehenden  in  Westpreussen;  in  Ostpreussen  herrscht  dagegen  wieder  rein 

westliche  Luftströmung 
unter  Einwirkung  der 
zweiten  I  )epression.  Auch 
in  anderen  meteorologi- 
schen F.lementen  ist  diese 
Zweitheilung  ausgeprägt: 
während  der  Westen 
durchaus  bedeckten  oiier 
mindestens  stark  bewölk- 
ten Himmel  hat,  viellach 
mit  Regenfall.  el>ensoaber 
der  weitere  Osten  lOst- 
preussen,  Oherschlesien 
und  Polen,  (ializien  etc.), 
herrscht  auf  der  Mittel- 
zone vielfach  heiteres 
oder  nur  vorübergehend 
wolkiges  Wetter,  beson- 
ders an  der  mittleren 
Ostseeküste,  in  Sachsen, 
Brandenburg  und  dem 

grössten  Theilc  von  Schlesien.  Dagegen  ist  die  Temperaturvertheilung  eine  sehr  gleichmässige: 
fast  in  ganz  Norddeutschland  steht  das  Thermometer  um  7  L'hr  früh  zwischen  4"  uml  ff, 
nachdem  die  Morgenminima  noch  erheblich  tiefer,  meist  zwischen  <>"  und  30,  gewesen  waren 
und  in  Obcrschloien  sogar  Nachtfrost  I —  1")  .auftrat.  Es  ist  also  für  die  Jahreszeit  viel  zu  kalt 

Die  bis  zum  Nachmittage  eingetretene  Veränderung  ist  nicht  erheblich  (s.  Fig.  24"l- 
Entlang  der  Ballonlmhn  hat  sich  der  Barometersland  um  ca.  2mm  erhöht,  doch  bleibt  die 
Vertheilung  de--  Luftdruckes  und  hiermit  auch  die  Anordnung  der  Windrichtungen  um  da> 
Minimum  ganz  die  gleiche;  auch  die  Zunahme  der  Windstärke  ist  unbeträchtlich.  Die 
Depression  über  Dänemark  beginnt  sich  langsam  nach  Norden  zu  entfernen  und  in  West- 
deutschland bricht  fast  überall  die  Wolkendecke  wenigstens  theilweise  auf;  die  östlichen 
Landestheile.  also  das  ganze  Gebiet,  über  welchem  die  Ballonfahrt  stattfindet,  haben  starke 
Cumulusbildung.  Die  Erwärmung  ist  hier  am  stärksten  gewesen  und  die  Nachmittage 
temperaturen  erreichen  12"  bis  14".  während  sie  im  Westen  meist  wenig  über  10",  im  Südwesten 
uml  an  der  Nordseeküste  nur  /"  bis  tO",  stellenweise  weniger  als  6°  betragen. 

Am  Abend  und  in  der  folgenden  Nacht  ljereitete  sich  dann  eine  wesentliche  Ver- 
schiebung der  Lage  vor,  indem  Deutschland  mehr  und  mehr  aul  einen  breiten  Rücken  hohen 
Druckes  gelangte,  der  sich  vom  Biscayisehen  Meere  bis  nach  Finnland  erstreckte,  während 
im  lernen  Nordwesten  und  übei  dei  Balkanhalbiusel  Depressionen  lagen.  Unter  Einwirkung  d  1 
letzleren  stellte  sich  in  Centraieuropa  leichte  Luftströmung  aus  Nord  ein.  wobei  es  nun  viel- 
lach aufklarte  uml  etwas  wärmer  wurde. 
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\i.  ;,s  uml  .-in.    Die  glcir  h/.eitigcii  Fahrten  vom  1 3-  Mai  l*o7. 


Zur  l'ebersicht  der  \  erticalen  Tcmperaturverthcilung  dienen  die  nachstehenden  An- 
galien  aus  dein  (iebirge. 
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Hier  zeigt  sich  also  noch  raschere  Almahmt'  als  in  der  freien  Atmosphäre;  am  Nach- 
mittage herrscht  speeiell  in  den  west-  und  mitteldeutschen  Gebirgen  geradezu  labiles  Gleich- 
gewicht. Aber  es  ist  zu  bemerken,  dass  sieh  allerdings  der  Raiinn  viel  früher,  etwa  um 
4  I  hr  Morgens,  in  der  Höhe  der  obigen  Gipfelstationen  l>efand,  zu  einer  Zeit,  al»  es  unten  noch 
sehr  kalt  war:  und  die  Werthe  der  Tempcraturabnahme  <ind  nach  diesen  tiefen  Temperaturen 
unten  gebildet.  Wie  sich  die  Verhältnisse  in  der  freien  Luft  später  gestalteten,  ist  nicht 
bekannt,  da  im  Abstiege  unterhall»  yiMni  keine  Beobachtungen  ausgeführt  werden  konnten. 
Doch  muss  bei  der  a«l  tler  Knie  eingetretenen  Erwärmung  um  10"  bis  12"  gegen  die  Tempe- 
ratur um  4  T  hr  früh  auch  hier  nahezu  oder  völlig  ailiabatische  Abnahme  eingetreten  sein;  denn 
sie  entfernt  sich  noch  im  Gesammtdurehschnitt  nicht  viel  davon,  wie  vorhin  augegcl>en  wurtle. 

Meteorologische  Kleinente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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Wegen  rascher  Aendcrung 
der  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
konnten  die<e  Werthe  zum  Theil 
nur  abgerundet  gegeben  werden, 
diejenigen  der  Feuchtigkeit  mussten 
für  den  letzten  Theil  der  Fahrt 
ül»erhaupt  ausfallen. 

Die  Temperatur-  und 
Fe  uchtigkeits  Verhältnisse  im 
Einzelnen  und  die  Wolken- 
bildung.  Die  Haupttubelle  dieser 
Fahrt,  auf  die  wir  zunächst  zur 
Kin>icht  verweisen,  findet  sich  in 
Rd.  I,  Tabellentheil,  S.  Il8— 121, 
die  zugehörige  Zeichnung  im  „Atlas" 
daselbst.  Watt  j8.  —  Sowohl  die 
im  Nachstehenden  gegebene  gra- 
phische Darstellung  des  Temperatur- 
ganges, als  auch  die  Tabelle  der 
potentiellen  Temperaturen  sind  nach 
den  in  der  Tabelle  der  \crtiealcn 


Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 


1 

» 

.1 

5 

Mölle- 

l'..l<-nti.-lk- 

./        <  ilei(  h/oil,«.-  Hirt,.,,.,,/ 

[liflrn-117 

Ii -in  |»e  i atin 

pri.  Ion m  Temperatur 

-')-41 

-M-4. 

rn 

llllt'.ll 

pro  im)  111 

45 
JOS 

i>. ; 

l.l'i 

o/ih 
...lf. 
0.4S 
0.15 

vi 

4-4 

Mo 

745 

S.S 

f>.7 

".'*> 

1 1  l'i 

''.4 

7.4 

.  ..rv, 

1.14" 
ir>l  l 

1".5 
ID.'* 

1.0 

S.'. 

s.s 

i).(>4 

1H7S 

l.-.J 

"_4'> 

<».s 

.•!.«"< 

U-" 

< »..!.' 

1"-.) 

0.4  s 

-M'>5 

14." 

"•4-' 

.!■.! 

1<>.7 

'«.45 

-''47 

14" 

o..U 
0.14 
"-55 
"47 
"-55 
"..\5 
"..•S 

4.1 

I0.4 

* 

-'KV' 

15.) 

5.4 

■l.'l 

K..14 

.0  :•'■> 

l'i.S 

1".-' 

"■4-' 

xv>.\ 

17«. 

7.M 

<l> 

;r*'4 

1*1.1 

l".7 

s.4 

".-.: 

.104.; 

l*).s 

i".5 

')•.! 

".-•4 

41  IS 

-'■  '•  ' 

l  ).<> 

".-•.! 

■»..-> 

.uz. 

•  1. 1  5 

<j.  ;f> 

1".7 

454» 

-M-4 

l"> 

!".r. 

4S/I.5 

-  ..  1  .  / 

II..' 

in.s 

"..-.• 

5177 

1 

U.5 

1  !.-> 

. 

5  IT'« 

.•;.i 

ll.S 

11,: 

:,,:[ 

-.  - 

■  >.4l  - 

I  1  - 

1.'.4 

5  "4  ;,s  utiil  ,','>.    Ihr  -lt'ich/.'ili^ni  Fahrten  v<mi  lt.  Mai  JH«*". 

TemperaUirvcrthi'ihmg  in  Bd.  IM.  a.  a.  < ».,  aufgestellten  Mittelwerthen  für  250m -Schichten  in 
der  gewöhnlichen  Weise  aufgestellt.  Ks  sind  jedoch  hierbei,  wie  in  jener  die  Grundlage  bilden- 
den Tabelle  zum  T heile  geschehen,  die  Ab*tiegs\verthe,  welche  eine  entschiedene  Erwärmung 
Iii-  tu  erhebliche  Hohen  zeigen.  ausgeschieden,  um  diese  Thatsache  nicht  zu  unterdrücken. 
In  der  Zeichnung  sind  dieselben  dann  für  sich  als  gestrichelte  Abstiegscurve  eingetragen. 

Das  Normalniveau  von  7'h)hi  Luftdruck,  auf  welches  wie  immer  sich  die  Werth«.' 
beziehen,  liegt  für  diese  Fahrt .  langsam  ansteigend .  zwischen  ü  und  20m  über  N. N.  Die 
unreuelmässigen  Schwankungen  in  <ler  Grosse  „Temperatur  unten*  im  zweiten  Theile  rühren 
auch  in  diesem  Falle  her  von  der  Zusammenfassung  von  verschieden  hohen  Temperaturen  aus 
verschiedenen  Zeiten  zu  Mittelwei then,  wobei,  wie  immer,  jeder  Einzelwerth  mit  dem  Gewicht 
genommen  wurde,  welches  der  Zahl  der  gleichzeitigen  Beobachtungen  in  der  Höhe  entspricht. 

Nachstehend  folgt  noch  die  gewöhnliche  Ergänzungstabelle  zur  Uebersicht  der  vcrli- 
calen  Feuchtigkeitsvertheilung,  wobei  zahlreiche  Einzelbeobachtungen,  welche  in  gleichen 
Höhen  nahezu  gleiche  Werthe  ergaben,  als  unnothig  weggelassen  sind;  in  der  Hauptaliellc 
in  Bd.  I  sind  natürlich  alle  enthalten. 


Ergänzungstabelle  für  die  Feuchtigkeitsverhältnisse. 
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Nr.  ">R  und  .V).    Die  glei«  hzeitigen  Fahrten  vorn  13.  Mai  1 8c>7. 
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Wie  man  sieht,  sind  diese  letzteren  Aenderungen  bis  4(XX)m,  wenn  auch  nicht  un- 
ei  heblich,  so  d«K:h  nicht  derart,  class  die  allgemeine  Auffassung  über  den  Gang  der  Feuchtig- 
keit, auf  den  es  ja  hier  allein  ankommt,  modificirt  werden  könnte,  l'eber  4<JOOm  jedoch 
hezw.  unter  — 20"  I.ufttemiieratur  werden  die  Abweichungen  sehr  beträchtliche.  Aus  den 
beiden  Zahlen  für  "),r)2.}m  sieht  man  drastisch,  wie  derlei  I'sychrometerablesunnen  l)ei  31° 
werthlos  sind ;  je  nach  der  Berechnungsart  beträgt  die  relative  Feuchtigkeit  78  Proc  oder  —  die 
Hälfte  davon!  l'nd  dal>ei  kann  man  nicht  mit  Sicherheit  sich  für  die  eine  oder  die  andere 
entscheiden,  da  diejenige  ohne  Rücksichtnahme  auf  die  Eisdampfspannung  a  priori  und  theo- 


retisch falsch  sein  muss.  die  andere 
aber  unmittelbar  vorher,  für  446O  m. 
versagt,  und  hiermit  auch  zeigt, 
dass  sie  noch  nicht  genügt 

Ein  Blick  auf  die  neben- 
stehende Darstellung  der  Teinpe- 
raturvertheilung  bestätigt  sofort  die 
eingangs  ausgesprochene  Bezeich- 
nung dieser  Fahrt  als  einer  mit 
selten  raschem  und  gleichmässigem 
thermischem  Gefälle,  zeigt  jedoch 
bei  näherem  Zusehen,  dass  im  Ein- 
zelnen mehrere  Schichten  zu  unter- 
scheiden sind. 

Die  unterste,  der  Radiation 
der  Erdoberfläche  direct  ausgesetzte, 
bietet  eigentlich  nichts  Auffällip->. 
Hier  sehen  wir  die  vollständig  nor- 
male Erscheinung  einer  Inversion 
am  frühen  Morgen,  die  jedoch  in 
Folge  niedriger  Temperatur  der  ge- 
sammten  Luftmasse  in  der  Cyklone 
nur  schwach  ausgebildet  erscheint. 
Darauf  folgt  zunächst  sehr  langsame 
Abnahme,  so  dass  um  4  Uhr  früh 
die  ganze  Zone  zwischen  Erde  und 
800  ni  als  nahezu  isotherm  angesehen 
weiden  kann.  Ebenso  normal  ist 
Abstieges  am  Mittag.    Es  liegen 
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die  völlige  Umkehrung  der  Verhältnisse  während  des 
zwar  unterhalb  2400  m  keine  Beobachtungen  aus  dieser 


Zeit  vor;  da  jedoch  um  2hp  das  thermische  Gefälle  zwischen  Erde  und  27«)  m  noch  im 
Mittel  volle  0.9"  pro  100 in  beträgt,  trotzdem  die  Temperatur  in  2700m  sicher  durch  die 
Radiation  von  den  nahen  Wolken  erhöht  ist,  so  kann  in  den  unteren  8«x)  oder  1000m  die 
Abnahme  um  diese  Zeit  sich  nur  wenig  von  1°  pro  100  m  entfernt  haben.  —  Das  Mischungs- 
verhältnis« zeigt  am  Morgen  in  diesen  untersten  Schichten  bis  1000  m  starke  Schwankungen, 
die  relative  Feuchtigkeit  keinen  regelmässigen  Gang,  jedenfalls  kein  Wachsthum  nach  oben, 
was  ebenso  gegen  die  Annahme  irgendwie  beträchtlicheren  verticalen  Luftaustausches  spricht 
Bei  der  grossen  Stabilität  der  Verhältnisse  in  diesen  frühen  Morgenstunden  wäre  ein  solcher 
aber  auch  nicht  möglich  gewesen. 

Von  1000m  (genauer  750m).  seit  Mittag  aber  unmittcllKir  von  der  Erdoberfläche  an, 
herrscht,  wie  schon  eingangs  betont,  ungewöhnlich  rasche  Tcm|ieraturabnahme,  die  nur 
zwischen  3000  und  4000  m  nicht  unerheblich  gestört,  nämlich  verlangsamt  erscheint.  Die 
Werthe  des  thermischen  Gradienten  sind,  wenn  man  von  dem  «lauernd  veränderliehen  in  den 
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untersten  smni  absieht,  in  den  d-uiiU-t  liegenden  fünf  Kilometern  vertiealer  Krstreckung 
successive:  0.70.  0.70.  0.56,  0.76,  0.74"  pro  100  m.  Speciell  zwischen  2gu)  und  3"'*»ni  erreicht 
<lie  Abnahme  nur  u.yy.  Auf  diese  Art  wird  die  ganze  Luftsäule  zwischen  800  und  5800 m 
in  drei  Schichten  zerfällt:  eine  unten  und  eine  oben  von  je  20t)Oin  Mächtigkeit  mit  rascher 
Abnahme  und  eine  zwischcngelagcrte  mit  beträchtlich  langsamerer. 

Fasst  man  nun  auch  die  Feuchtigkeitsbeobachtungen  und  die  spätere  Wolkcnbildung 
ins  Auge,  ><>  muss  man  die  t irenzen  dieser  Schichten  ein  wenig  anders  ziehen.  ,'iIkt  die  Ver- 
schiebung ist  keine  sehr  erhebliche.  Ks  lallt  hier  zunächst  auf,  dass  zwischen  lux)  und 
2<*Xim  die  relative  Feuchtigkeit  sich  überhaupt  kaum  ändert,  von  geringfügigen  Schwankungen 
abgesehen,  der  absolute  Wasserdampfgehalt  also,  da  die  Tem|ieratur  rasch  fallt,  dauernd 
und  zwar  ganz  ununterbrochen  abnimmt  und  in  21W111  nur  noch  rund  halb  so  gross  ist 
wie  in  800  m.  Zwischen  22<jo  und  3200  m  aber  lindet  sich  von  .'1  bis  7  l'hr  eine  Zone  mit 
einem  so  eonstanten  Mischungsverhältnis*,  wie  es  von  uns  selten  beobachtet  worden  ist.  In 
der  ganzen  l(MX>m  mächtigen  Schiebt  beträgt  es  unveränderlich  l.bg,  nur  hin  und  wieder 
um  0.1g  zu-  imUt  abnehmend.  Am  Boden  ilieser  Schicht,  in  2200111,  herrscht  die  geringste 
relative  Feuchtigkeit;  sie  ist  von  meist  Ho  Froc.  in  den  darunterliegenden  Luftmassen  mit 
einem  Male  auf  03  I'roc.  gesunken  —  und  nimmt  nun  last  ganz  regelmässig  bis  auf  <>;•$  Froc. 
in  3200m  zu.  Führt  man  die  wegen  Fisdampf  eorrigirten  Werthe  ein,  so  ändern  sich 
zwar  die  Zahlen,  nicht  at>er  der  dang;  die  Zunahme  ist  dann  von  .r(2  auf  78  Froc.  Das 
Temperaturgefälle  erreicht  o.8"  pro  toom.  es  dürfte  sich  also  um  einen  recht  kräftig  ent- 
wickelten aufsteigenden  Strom  handeln,  der  auf  eine  so  grosse  vertieale  Krstreckung  hin 
von  Mischung  und  Schichtung  ziemlich  frei  geblieben  ist,  im  Gegensätze  zu  den  darunter 
liegenden  Massen.  Bei  etwa  3000m  ändern  sich  fliese  V  erhältnisse:  schon  von  2**40111  an 
wird,  wie  bereits  erwähnt,  die  Temperaturahnahnie  viel  langsimer  (die  zwei  250 m-Schichten 
darunter  zeigen  0.68°  und  0.87*,  die  drei  darüber  0.45.  o.JSl.  O.;>80  pro  looni)  und  die  Feuch- 
tigkeit hört  bei  3100 — 3200m  plötzlich  auf  sieh  der  CYmdensalionsgrenze  zu  nahern,  ohne 
dieselbe  erreicht  zu  haben.  Hin  relativ  wärmerer  und  absolut  gemessen  viel  trocknerer 
l.uftstrom  bringt  nun,  gerade  als  die  Feuchtigkeit  schon  03  Froc.  erreicht  hat,  in  dem  vierten 
Kilometer  vertiealer  Krstreckung  stabilere  Verhältnisse  und  es  kommt  nicht  zur  Wolken- 
bildung, sondern  die  Bewölkung  um  und  üIhm  dem  Ballon  bleibt  o.  Idingens  scheint  sich 
die  untere  Grenze  dieser  trockneren  Strömung  mit  der  Zeit  zu  senken;  l>ci  gelegentlichem 
Zurückgehen  auf  3100  und  3200 m  wurde  um  8  —  o  I  hr  auch  hier  die  neue  geringere  speei- 
tische  Feuchtigkeit  von  1.1  bis  1.2g  gefunden,  bei  3000m  aber  (um  8h6a»  allenlings  noch 
der  feuchtere  Strom  mit  lög.  Die  eventuelle  Beziehung  dieser  Senkung  zu  den  Wolken 
unter  dem  „Sperber"  ist  sehr  schwer  lestzustellen.  1'm  0  I 'hr  kam  der  Ballon  in  280om 
über  die  nahezu  geschlossene  Wolkenschicht  jenseits  der  Oder,  welche  cu-str-Structur  zeigte; 
m  welcher  Höhe  sie  sich  jedoch  befand,  d.  h.  wie  tief  noch  unter  «lern  Ballon,  war  nicht  fest- 
zustellen. Wahrscheinlich  handelt  sich  uin  sehr  viel  niedriger  liegende  Wolkcnmassen, 
deren  obere  Begrenzung  mit  dem  Heginn  dieses  trockneren  und  relativ  wärmeren  Stromes 
bei  frühestens  2-xxv  -3000  m  nichts  zu  schaffen  hat.  Denn  zwei  Stunden  später  lindet  sich 
die  Notiz  .es  l>eginnen  cu- Köpfe  aus  dem  Wolkenmeere  emporzusteigen";  und  trotzdem 
man  ziemlich  sicher  annehmen  kann,  dass  von  x  l'hr  früh  bis  Mittag  diese  Cuniuli.  die  nun 
dauernd  unter  dem  Brilon  sich  bildeten,  die  obere  Grenze  ihrer  Kntwickelung ,  wie  stets, 
höher  hinauf  verlegten ,  wurde  beim  Airstieg  um  I2h20p  deren  scharf  markirte  Olx'rfläche 
erst  in  2400m  Hohe  angetroffen.  Gewi»  müsstc  auch  hier  die  obere  Begrenzung  der  starken 
Wolkenbildung  im  aufsteigenden  Strome  hervorgerufen  sein  durch  einen  darüber  hinweg- 
streichenden  trockeneren  oder  wärmeren  Strom,  oder  endlich,  wie  die-  meist  der  Fall  ist. 
einen  beide.  Eigenschaften  besitzenden.  Für  das  letztere  linden  sich  am  frühen  Morgen  in 
den  entsprechenden,  oder,  wie  man  nach  dem  gewöhnlichen  Vorgange  erwarten  müsstc.  da- 
mals noch  etwas  geringeren  Höhen  keine  Anzeichen:  erst  in  bedeutend  grösserer  Erhebung 
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ist  dies  (Irr  Fall.  Wohl  aber  liegt  beinahe  genau  in  der  entsprechenden,  am  Morgen 
normalerweise  etwas  gerillteren  Höhe  von  2200  m  der  plötzliche  Beginn- jener  grösseren 
Trockenheit,  von  der  wir  früher  sprachen. 

l"el>er  diese  cu-Bildung  deshalb  noch  da-.  Nachstehende.  Die  Luft  unmittelbar  darüber 
konnte  man  zunächst  in  der  gewöhnlichen  Art.  die  wir  schon  oft  geschildert  haben,  sowohl 
von  Anfang  an  als  wärmer  und  damit  da-  Aufhören  der  Condensation  bedingend  betrachten, 
als  auch  durch  Radiation  von  der  W'olkenlläche  weiter  erwärmt;  der  Temperatiirüberschuss 
gegen  die  gleiche  Hübe  von  2300m  in  der  wolkenfreien  Atmosphäre,  sechs  bis  sieben  Stunden 
früher  beträgt  2.8°.  In  den  ersten  JüOm  über  den  Wolken  sinkt  die  Tcin[>eratur  adiabatisch 
rasch  um  3.1";  der  Teinperattnüberseluiss  gegen  den  Morgen  beträgt  in  20<voiii  noch  l.H».  in 
3545 m  noch  o.H»,  in  4030 m  endlich  0.0  (12  l'hr  gegen  u',,  Chr(.  Allerdings  aber  musste 
durch  die  grosse  Erwärmung  unten  die  Temperatur  dieser  Schichten  auch  beeinflusst  werden. 
Denn  wenn  man  sich  in  jener  tiefend  um  12  I  hr  einen  I.uftstroni  adialwtiseh  aufsteigend 
denkt  (Anfangsbedingungen  b  ■.-  702.  /—  12.5«.  specilische  Feuchtigkeit  3.7t.  >o  musste  die 
Condensationsgrenze  lx-i  63111101  Druck  oder  1.140  m  Höhe  erreicht  werden,  was  mit  einer 
oberen  Grenze  der  Cuinuli  in  2300  m  ziemlich  mit  übereinstimmt;  die  adiabatisch  erreichte 
Temperatur  wäre  hier  jedoch  -J.H",  gegen  etwa  -  4.H«  in  gleicher  Erhebung  um  4  l'hr  früh. 
In  den  Wolken  niiisste  dann  die  adiabatische  Temperaturabnahme,  bei  631  nun  Druck  und 
—  2.8°  als  Anfangsstadium,  nur  noch  0.03°  pro  100  m  betragen  und  dies  ergiebt  für  2300  m 
Höhe  eine  Tem|>eratur  von  -8.1".  Wie  man  sieht,  weicht  die  thatsäehlich  hier  gemessene 
Luftwärme  (  hu* 1  kaum  um  1.2"  davon  ab;  und  der  Unterschied  wird  noch  lx>Iangloser, 
wenn  man  bedenkt,  dass  die  Lufttemperatur  sowohl  wie  die  Feuchtigkeit  aul  der  Erde  nur 
in  abgerundeten  Werthen.  die  erstere  etwa  auf  halbe  Grade  genau,  bekannt  sind.  Setzt  man 
nun  diesen  einen  <  >rad  l'ebcrwärmung  auf  Rcclinung  der  Reflexion  von  den  Wolken  —  eine 
sehr  massige  Annahme  ,  mi  finden  wir  jetzt  wirklich  rein  adiabatische  Verhältnisse  von 
der  Erde  bis  24OO,  oder  sogar  2700  m  (siehe  die  Bemerkung  oben  über  den  Zustand  zwischen 
2400  uml  2700ml.  Es  bleibt  also  so  zu  sagen  „nichts  übrig-  auf  Rechnung  der  grösseren 
Wärme  des  Luftstromes  über  den  Wolken;  das  llcmmniss.  welches  hier  durch  ihn  dem  wei- 
teren Aufsteigen  bezw.  der  weiteren  Condensation  dennoeh  offenbar  bereitet  wurde,  wird  dem- 
nach allein  auf  grössere  Trockenheit  dieses  oberen  Stromes  zurückzuführen  sein. 

Es  ist  dies,  wie  zugegeben  werden  wird,  eine  >ehr  interessante,  merkwürdig  genaue  l.'eber- 
einstimmung  der  aus  der  I>ynamik  sich  ergebenden  Rcchnungsgrösscn  mit  den  unabhängig  da- 
von viele  Stunden  vor  dem  Erscheinen  der  Cumuluswolken  gemachten  Beobachtungen.  Sowohl 
das  plötzliche  Auftreten  der  um  ein  volles  Viertel  des  Maximalbetrages  geringeren  Feuchtig- 
keit, als  andererseits  das  Fehlen  einer  Aendening  im  Temperaturgange  lx>i  2200 — 2400  in 
linden  viel  später,  um  Mittag,  an  der  Ol>erfläohe  der  Cumuli  ihre  exaete  Bestätigung;  das 
erstere  als  Vorbote  einer  späteren  Grenze  für  Wolkeiibildimg,  das  letztere  in  den  theoretischen 
Berechnungen  der  Temperatur.  —  In  den  Cumuluswolken  selber  konnten  leider  beim  Abstiege 
keine  Ablesungen  mehr  vorgenommen  werden  ivergl.  darüber  die  Fahrtlx-schreibung.! 

Ist  nun  nach  dem  Vorhergehenden  bei  2200  Iiis  2400111  (es  handelt  sich  wohl  um  Hebung 
im  Laufe  des  Tages)  eine  Störung  insofern  vorhanden,  als  ein  trockener  Luftstroin  hier  schon 
früh  der  nachherigen  Condensation  der  von  unten  aufsteigenden  Luft  eine  Schranke  setzt, 
so  ändert  sich  doch,  wie  gesagt,  im  Temtteraturgange  nichts  und  die  Schicht  zwischen  2200 
und  3200  m  muss  erst  recht  als  eine  in  aufsteigender  Bewegung  befindliche  angenommen 
werden,  die  aufs  Neue  der  Condensation  zustrebt.  Erst  über  3200  m  tritt  eine  Störung  auch 
im  Tetnperaturgange  ein  und  zugleich  sinkt  die  Feuchtigkeit  mit  einem  Schlage.  Wir  haben 
die  Verhältnisse  hier  schon  auf  S.  .120  vor  der  Erörterung  der  < "uniulusbildung  besprochen. 
Mit  der  dort  erwähnten,  nun  viel  langsameren  Teniperaturabnahnie  zwischen  circa  3000  und 
3"(K)m  fällt  zusammen  eine  ziemlich  constante  s|>eeitiselic  Feuchtigkeit  von  nunmehr  kaum 
l.o  bis  1.1  (extreme  Schwankungen  iu/i  und  1.2.1».    1  )i«-se  Schicht  von  3000  bi>  3700m  ent- 
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spricht  wahrscheinlich  der  Mi>chungszone  zwischen  den  darunter  befindlichen  Schichten 
kaum  gestörter  aufstellender  Bewegung  und  dem  grossen  abteilenden  Strom,  den  wir  geneigt 
sind  für  die  ganzen  Höhen  zwischen  4000  und  booOm  (und  hoch  darüber)  als  vorherrschend 
anzunehmen.  Als  solche  „  Mischungsschicht-  wäre  sie  charaktcrisirt  durch  die  sonst  weder 
darunter  noch  darüber  an  diesem  Tage  angetroffene  langsame  vertiealc  Temperaturänderung, 
wenn  diescll*-  auch  noch  weit  entfernt  ist  von  der  [sothermic  solclier  .Mischung»-"  oder 
, Zwischen*- Schichten  bei  vielen  anderen  Fahrten;  dann  durch  ziemlich  constanten,  etwas 
regellos  hin-  und  herschwankenden  Wassel  dampfgehalt. 

L  eber  3700  oder  4000  m  hinaus  dürfte  nun.  wie  schon  erwähnt,  absteigende  Bewegung 
geherrscht  haben.  Die  Tem[»eraturabnahme  wird  hier  wieder  rasch,  so  rasch,  dass  verticale 
Bewegungen  sicher  stattfinden  mussten.  Die  „wunderbare  Reinheit"  des  Himmels,  das  .Fehlen 
jeder  Spur  von  Cirrusbildung"  (Haupttabelle,  S.  11  y.  Bemerkungen  um  6»/»ba|  sprechen  aber 
entschieden  gegen  eine  weitere  Fortsetzung  des  emporsteigenden  Stromes  bis  in  diese  Höhen; 
auch  wäre  dann  die  Zwischenlagerung  der  Mischungsschicht  nicht  zu  erklären.  I'ebrigens 
sprechen  auch  die  Feuchtigkeitsbeobachtungen  in  diesem  Sinne;  jedoch  bringen  wir  den- 
selben nach  all  dem  oben  Angeführten  Ihm  Temperaturen  zwischen  — 20°  und  — 33*  nur 
geringes  Vertrauen  entgegen.  Will  man  aber  darauf  eingehen,  so  zeigt  sich  ein  zwar  regellos 
schwankendes,  doch  im  Resultat  fast  constantes  Mischungsverhältnis* :  0ö  g  in  3880.  426«. 
4840  m;  0.4  g  in  4160,  45QO,  ')")20m,  und  demgemäss  mit  der  Höhe  zunehmende  relative 
Feuchtigkeit  oder,  wie  man  bei  einem  absteigenden  Luftstrome  besser  sagen  wird,  eine  nach 
unten  abnehmende.  Am  Boden  der  Schicht,  in  4000  m,  beträgt  sie  etwa  40  Proc.,  in  den 
grössten  Höhen  von  5500 — 5750  m  etwa  bo — 70  Proc.:  die  Finzelwerthe  schwanken  natürlich 
bei  diesen  so  verschwindend  kleinen  Dampfspannungen  sehr  stark,  zwischen  50  und  78  Proc 
Solche  Schwankungen  sind  übrigens,  wenn  aus  Thermometerablesungen  von  31  bis  33»  untei 
Null  abgeleitet,  reine  Rechnungsergebnisse.  Wie  gesagt,  sprechen  diese  Zahlen  in  Verbindung 
mit  dem  Temperaturgange  und  dem  so  reinen,  fast  ganz  wasserdun stfreien  Himmel  ent 
schieden  für  das  Vorherrschen  der  absteigenden  Bewegung. 

Man  könnte  also  die  vorstehenden  ganzen  Erörterungen  kurz  so  zusammenfassen,  da« 
bis  etwa  3000  m  Höhe  unter  Einwirkung  der  nahen  Depression  ein  Aufsteigen  der  Luftmasset 
mit  mehr  geschlossener  Wolkenbildung  in  dem  ihr  näheren  Westen,  vorherrschender  Cumulu 
bildung  im  entfernteren  Osten  stattfindet,  über  40Oüm  dagegen  absteigende  Bewegung.  Die 
letztere  hängt  offenbar  zusammen  mit  dem  keilartigen  Gebiet  relativ  höheren  Druckes, 
welches  zwischen  die  beiden  Minima  über  Dänemark  und  den  Ostseeprovinzen  sich  vor- 
schob (vergl."  Witterungslage)  und  im  östlichen  Theile  der  Ballonbahn  theilweise  Auflösung 
der  Wolken  zu  Cumulushaufen,  also  sicherlich  absteigende  Luftfäden  zwischen  den  auf- 
steigenden, überhaupt  besseres  und  wärmeres  Wetter  bedingte.    Zwischen  beiden  befindet 
sich  dann  die  gewöhnliche  Mischungsschicht;  die  gerammten  Luftmassen  sind  aber  nach  tage- 
langer Herrschaft  von  Depressionen  in  grosser  Nähe  sehr  stark  abgekühlt. 

Wind  und  Insolation.  Da  der  Ballon  während  der  Fahrt  immer  mehr  in  die 
Vorderseite  des  Minimums  gcrietl),  respective  in  das  Gebiet  zwischen  den  beiden  Kernen  der 
Depression,  wo  unten  der  Wind  rein  aus  Süd.  sogar  Südost,  stand,  so  wurde  die  sonst  zu 
erwartende  Rechtsdrehung  mit  zunehmender  Höhe  mehr  als  compensirt  durch  die  für  die 
gleiche  Höhe  sich  geltend  machende  Linksschwenkung  in  Folge  der  Isobarenkrümmung. 
Man  vergleiche  deswegen  die  Wetterkarte  von  2h  p  in  der  Uebersicht  der  Wittcrungslage. 
So  bildet  denn  die  Ballonlyahn.  wie  schon  am  Eingänge  erwähnt,  einen  dauernd  nach  links 
gekrümmten  Bogen;  gegen  den  Unterwind  weicht  jedoch  die  Flugrichtung  in  den  grösseren 
Höhen  immerhin  stark  nach  rechts  ab,  stellenweise  um  4,")*. 

Bei  der  wahrscheinlich  mächtigen  verticalen  Krstreckung  der  ganzen  grossen  Depression 
wird  man  jedoch  nicht  überrascht  sein,  dass  der  wirklich  in  das  Maximum  rückkehrende 
Strom  auch  in  jSooin  Höhe  noch  nicht  erreicht  wurde. 


Digitized  by  Google 


Nr.  6o.    i.  Fahrt  der  Vcrcinskdlons  vom  iK  Juni  l8<)7- 


529 


Für  die  eingangs  betonte  Zunahme  der  Geschwindigkeit  mit  der  Hohe,  die  erst  über 
4000  m  erheblicher  wurde,  folgen  noch  die  genaueren  Zahlenangaben : 


Zwischen  Erde  und  1 700  in   0.3  m  pro  See. 

1700    ,  2400   9.5  .    .  , 

2400    .  2700   y.7  „  „ 

2700    „  3300   10.0 .  , 

3300    .  4000   10.5  .    ,  . 

4<xx>   .  4500   11.7  „    .  . 


4500    .    3700  m  idoch  die  zweite  Hälfte  der 
Zeit  bereits  im  Abstieg  unter  4500  m  bis  zur  Erde)  .    .  12.8  „ 

Auch  in  niedrigeren  Schichten  hatte  der  Wind  gegen  Ende  der  Fahrt  sowr>hl  in  Folge 
der  täglichen  Periode  als  der  Annäherung  an  die  Küste  zugenommen.  Doch  wird  man  die 
wahrscheinliche  Geschwindigkeit  üIkt  5000  m  trotzdem  auf  sicher  nicht  unter  14  -13  m 
pro  See.  annehmen  können.  —  Der  Gesammtdurchschnitt  erreichte  104  m  pro  See. 

Die  aktino metrische  Differenz,  mit  deren  Beoliachtung  etwa  Stunde  nach 
Sonnenaufgang  l>eg<mnen  wurde,  stieg  zunächst  ununterbrochen  von  3*  um  4'/»  Uhr  in  lhoom 
Höhe  bis  auf  380  um  (>'  9  Uhr  in  320O111.  Hier  erreichte  sie  ihr  erstes  Maximum;  merkwürdig 
ist  das  vollständig  exaete  Zusammentreffen  desselben  mit  dem  in  dieser  Höhe  eintretenden 
jähen  Abfall  in  der  Feuchtigkeit,  obgleich  keine  Wolkenoberfläche  vorhanden  war,  welche 
gestatten  würde,  dies  Zusammentreffen  auf  eine  gemeinsame  Ursache  zurückzuführen.  Solche 
Coincidenz  findet  sich  mehrfach  in  unseren  Fahrten.  In  der  ganzen  „Mischungsschicht-  zwischen 
3<xX)  und  37»X>  m  (vergl.  den  vorigen  Abschnitt)  nimmt  die  Strahlungsintensität  nicht  zu, 
sondern  hält  sich,  unter  das  erste  Maximum  zurücksinkend,  zwischen  30  und  36";  erst  genau 
wo  die  „Mischungs^cliicht"  aufhört,  in  3700- -3800111 ,  beginnt  ein  Wiederansteigen  und  <las 
al>solute  Maximum  wird  in  den  grössten  Hohen  mit  470  erreicht.  In  2400 — 2700  m  Höhe 
beträgt  die  Erhöhung  um  Mittag  gegen  .V/»  Uhr  früh  8  bis  10°.  A.  BERSON. 

Nr.  60. 

18.  Juni  1897.   1.  Fahrt  der  Vereinsballons. 

(Vereinsfahrt.» 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Das  erst  im  l^iuie  des  16.  Juni  vollständig  eingetroffene  Ballongcräth  wurde  in  Eile 
am  17.  und  18.  Juni  revidirt  und  für  die  Füllung  und  Montirung  des  Ballons  hergerichtet, 
so  da-»  die  erstere  am  18.  Juni  um  12'/i  Uhr  Nachmittags  Ix-ginncn  konnte;  dieselbe  ging 
gut  von  statten  und  der  Ballon  war  in  zwei  Stunden  gefüllt.  Mit  der  Montirung  konnte  erst 
um  3h  15  Nachmittags  nach  Fertigstellung  der  Seilerarbeiten  an  Korb  und  Ring  angefangen 
werden  und  sie  nahm  in  Folge  des  ungeübten  Personals,  sowie  der  sich  bei  der  Montirung 
noch  an  dem  neuen  Material  ergebenden  Leinenänderungen  etc.  einige  Zeit  in  Anspruch. 
Um  41'  15  war  der  Ballon  abgewogen  zur  Abfahrt  fettig;  beim  Abziehen  der  Abbindeleine 
stellte  sich  incless  heraus,  dass  dieselbe  zu  fest  gebunden  war  und  sich  nicht  aufziehen 
Hess,  der  Ballon  musste  deshalb  eingeholt  werden  und  war  erst  nach  Beseitigung  dieser 
Schwierigkeit  um  41  >  Uhr  endgültig  zum  Aufstiege  bereit. 

Die  Abfahrt  erfolgte  in  Anwesenheit  Ihrer  König).  Hoheiten  des  Prinzen  und  der 
Prinzessin  Friedrich  Leopold  von  Preussen  und  Sr.  Hoheit  des  Prinzen  Aribert  von  Anhalt 
bei  ziemlich  frischem  südsüdwestlichem  Winde  um  4la  Uhr  Nachmittags  und  verlief  glatt. 
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Ks  fuhren  mit:  Premicrleutnant  Ni  t'M.wx  der  I uftselufferabt  heilung  als  Führer;  Herr 
Hi-:i<sr>x  vi  im  Köntgl.  Meteorologischen  Institut;  Premierleutnant  GCs?E  vom  Infanterie-Regiment 
Nr.  34;  Secondehulnant  v.  Kl.Kisr  vom  Grenadier-Regiment  Nr.  6. 

Der  mit  Leuchtgas  gefüllte  liallon  trug  noch  10  Sack  Ballast  und  das  100  m  lange 
Schlepptau;  letzteres  wurde  in  Folge  des  Hutten  Windes  und  der  die  Abfahrtsstelle  umgeben- 
den Häuser,  Tribünen  und  Leitungsdrähte  nicht  ausgelegt,  sondern  im  Korbe  mitgeführt  und 
erst  nach  dein  L'etwrschrciten  der  Stadt  Berlin  hinuntergelassen.  Ein  Anker  wurde  nicht  mit- 
genommen. Die  Fahrt  ging,  wie  die  Curve  im  Atlas,  Bd.  I,  Btatt  fx).  zeigt,  mit  nur  wenig 
schwankender  Geschwindigkeit  von  35 — 38  km  pro  Stunde  westlich  von  Biesenthal  vorüber, 
streifte  das  Städtchen  Joachiinsthal  und  nahm  dann  die  Richtung  auf  Frenzlau,  wobei  der  Ballon 
unter  stark  wechselnder  Erwärmung  und  Abkühlung  mit  2200  m  seine  Maximalhöhe  erreichte 
und  nunmehr  bei  einem  Ballastrest  von  4'  *  Sack  langsam  heruntergelassen  und  am  Schlepptau 
abgefangen  wurde.  An  diesem  fahrend,  wollten  wir  möglichst  nahe  Prenzlau  an  eine  dorthin 
führende  Chaussee  und  an  einen  Landungsplatz  gelangen,  der  voraussichtlich  keinen  Flur- 
schaden ergab;  dieses  war  der  Fall  bei  Alexanderhof,  30  Minuten  von  Prenzlau,  wo  unter 
Benutzung  der  Keissleine  kurz  vor  7'  1  Uhr  Abends  glatt  gelandet  wurde. 

Da  die  I.andungsstelle  in  unmittelbarster  Nähe  des  Gutes  Alexanderhof  lag,  so  ging 
in  Folge  der  vom  Kammerherrn  v.  d.  Hfc'YDKN"  in  liebenswürdigster  Weise  gestellten  Leute 
und  Fuhrwerke  die  Verpackung  und  Ueberführung  des  Ballons  zum  Bahnhof  Prenzlau  sehr 
schnell  von  statten.  Um  1  Uhr  Nachts  befand  sich  der  Ballon  bereits  wieder  in  Berlin  auf 
dem  Steltiner  Bahnhof  und  konnte  schon  am  10.  Juni  wieder  revidirt  werden  für  die  am 
20.  Juni  gelegentlich  des  Ccntennar-Sportfestcs  geplante  Fahrt 


Bevor  auf  dieselben  eingegangen  wird,  inuss  hier  noch  die  besondere  Stellung  be- 
sprochen werden,  welche  die  als  „Vereinsfahrten"  im  engeren  Sinne  in  unserer  Puhlication 
bezeichneten  Aufstiege  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  einnehmen. 

Diese  Stellung  ist  kurz  dahin  zu  präcisiren,  dass  jene  Fahrten,  die  auf  Kosten  von 
V'ereinsmitgliedern  zu  deren  Belehrung  und  aus  sportlichem  Interesse  im  Allgemeinen  unter- 
nommen wurden,  nur  zum  Theile  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  mit  ausgenutzt  werden 
konnten.  In  der  Regel  war  bei  denjenigen  unter  diesen  Aufstiegen,  bei  welchen  meteorologische 
lk*obachtungen  in  hier  benutzbarer  Form  überhaupt  stattfanden,  der  Ballonführer  zugleich 
Beobachter.  Er  musste  also  einen  grossen  Thcil  der  verfügbaren  Zeit  in  erster  Linie  dieser 
seiner  Thätigkeit  widmen  —  um  so  sorgfältiger,  als  er  die  Fahrt  nicht,  wie  bei  unseren 
anderen  Fahrten,  in  Begleitung  von  erfahrenen,  bereits  mehr  oder  weniger  fachmännisch  vor- 
gebildeten Personen  machte,  denen  man  nach  der  ganzen  Veranlassung  jener  Luftfahrten  schon 
nöihigenfalls  eine  etwas  iWisere  Landung,  Uelierrasehtwerdcn  durch  die  Nacht  in  der  Luft, 
anstrengende  Fussmärsche,  Absteigen  von  Bäumen  im  Walde  u.  a.  m.  zumuthen  durfte. 
Hier  hatte  man  es  meist  mit  Mitgliedern  zu  thun,  die  ihren  ersten,  höchstens  zweiten 
Aufstieg  unternahmen,  deren  absolute  Sicherheit,  soviel  wie  möglich  aber  auch  Bequemlichkeit 
und  Vergnügen  gewahrt  werden  mussle.  Der  Ballonführer*  musste  auch  erWdig  sein, 
gefragt  und  unaufgefordert  Erläuterungen  aller  Art  zu  geben,  um  die  Neulinge  in  die 
Luftschiff  fahrt  einzuführen.  Dann  gestattete  schon  der  sehr  beschränkte  Raum,  da  fast 
stets  vier  Korbinsassen  die  bahrt  mitmachten,  nur  die  Mitnahme  der  allemothwendigsten 
meteorologischen  ApjKirate  bezw.  nur  die  Ausführung  einfacherer  Beobachtungen.  Die  Fern- 
rohrablesungen  mussten  wegen  des  Gestänges  und  des  vielen  Raumes,  den  die  Ablesung  seN>er 
durch  die  Stellung  des  Beobachters  etc.  beansprucht,  unterbleiben,  ebenso  die  Vergleiehungen 
mit  dem  Oueeksilherbarometcr.  die  I laarhygn nneterablesungen,  meist  auch  die  Beobachtungen 
der  aktinometrischen  Differenz,  einmal  sogar  die  der  b'euchtigkeit.  -    Endlich  waren,  l>c- 
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sonders  im  Jahre  1897,  auch  die  Aufstiegstage  und  Abfahrtszeiten  durchaus  nicht  durch  das 
meteorologische  Interesse  an  der  Wetterlage,  der  Tageszeit  etc.  bestimmt,  sondern  durch 
äussere  Rücksichten,  ja  theilweise  contractlich  festgelegt.  Dass  die  Höhe,  zum  Tlieil  auch 
die  Dauer  der  Fahrten  sich  in  bescheidenen  Grenzen  halten  mussten,  ist  bei  der  Zahl  der 
Reisenden  und  der  madigen  Grösse  der  Ballons  (circa  128ocbm)  ohnehin  klar. 

Anderseits  muss  hier  betont  werden,  dass  Alles,  was  beobachtet  und  abgelesen  wurde, 
wenn  auch  viel  weniger  zahlreich  und  reichhaltig  als  Ihm  den  Hauptfahrten .  in  Bezug  auf 
die  Sicherheit  der  Zahlen  u.  s.  w.  im  Allgemeinen  ebenso  verbürgt  werden  kann,  wie  l)ei 
jenen.  Die  Beobachtungen  rühren  fast  nur  von  Fachmeteorologen  her,  bei  einer  einzigen 
Fahrt  von  dem  sehr  geübten  und  in  unsere  Arbeitsmethoden  durchaus  eingeweihten  Herrn 
Hauptmann  GROSS,  vergl.  Nr.  66;  der  Luftdruck  wurde  stets  an  unserem  sehr  guten 
Aneroid  Xr.  1733  abgelesen  und  immer  durch  den  Barographen  contiollirt,  Temperatur  und 
Feuchtigkeit  an  normalen  Aspirationsjtsyehrometem,  die  aussen  angebunden  waren  (wie  schon 
mehrfach  vorher  bei  Alleinfahrten,  vergl.  Nr.  54)  und  mit  allen  Cautelcn  zum  raschen  Ab- 
lesen momentan  herangeholt  wurden. 

Trotzdem  wäre  es  principiell  verfehlt,  l>ei  dem  zwar  durchaus  zuverlässigen,  aber 
meist  sehr  viel  dürftigeren  Material  die  Verarlxütung  der  Resultate  in  jener  ausführlichen  Weise 
zu  unternehmen,  wie  bei  den  vorangehenden  Fahrten  bis  Nr.  60  geschehen.  Schon  das  Fehlen 
correspondirender  Beobachtungen  unten  da  an  telegraphische  Aufforderung  der  Stationen 
nicht  zu  denken  war  —  gestattet  nicht  das  Eingehen  auf  eine  Menge  Detailfragen.  Wir 
werden  also  im  weiteren  Verlaufe  dieser  Einzeltearbeitung  der  Aufstiege  die  Vereinsfahrten 
iNr.  60  bis  66  und  71)  in  jeder  Beziehung  knapper  behandeln  und  nur  kurz  die  Verthcilung 
der  Hauptelemente  und  ihre  Beziehung  zur  Wetterlage  skizziren. 

Wir  kehren  nun  zur  vorliegenden  Vereinsfahrt  Nr.  60,  der  ersten  der  ganzen  Reihe, 
zurück  und  schicken  eine  gedrängte  Schilderung  der  Wetterlage  voraus. 

Die  Witterungslage.  Eine  weit  ausgedehnte  tiefe  Depression  lag  schon  am  17.  Juni 
ülx>r  Nordwesteuropa,  mit  einem  Minimum  unter  745  mm.  welches  sich  ülier  Mittelnorwegen 
befand,  und  einem  zweiten  von  gleicher  Tiefe,  das  im 
Laufe  des  18.  von  der  Irischen  See  nach  der  südlichen 
Nordsee  fortgeschritten  war.  Am  späteren  Nachmittage, 
zur  Zeit  der  Ballonfahrt,  bedeckte  hoher  Druck  nur  noch 
den  ferneren  Südwesten  des  Frdtheils  und  in  geringerer 
Intensität  auch  die  Länder  im  Süden  und  Osten  von 
Deutschland.  Bei  starken  Gradienten  herrschte  eine  streng 
cyklorüschc  Wind  verthcilung:  der  an  der  Südseite  des 
Nordseeminimums  steife  West  drehte  in  Deutschland, 
gegen  Osten  fortschreitend,  unter  Abnahme  der  Stärke 
über  Südwest  nach  Süd.  und  jenseits  der  Elbe  wehte 
noch  leichterer  Südostwind.  Hier  war  die  Bewölkung 
auch  noch  gebrochen  und  das  Wetter  wärmer  mit  Abend- 
temperaturen von  14 — 16»,  während  westlich  der  Ell«' 
der  Himmel  durchweg  bedeckt  war  und  in  der  Nähe  des 
englischen  Canals,  aber  auch  in  Süddeutschland,  bei 
mehrfach  stürmischem  Südwest  Regenfall  stattfand  und  die  Temperaturen,  wenn  auch  nicht 
erheblich,  tiefer  lagen. 

Das  weitere  Fortschreiten  des  Minimums  findet  nur  langsam  statt;  am  Morgen  des 
darauffolgenden  Tages  hat  es  unter  Abflachung  auf  wenig  unter  7.y)mm  Holland  und  die 
östliche  Nordsee  bis  zur  dänischen  Westküste  erreicht. 

Für  die  verticale  Tcmperaturvertheilung  im  Gebirge  genügen  die  Angaben  aus  dem  Harz 
und  dem  Riesengebirge  als  Vertreter  der  Verhältnisse  im  Westen  und  im  Osten  Deutschlands. 

er 
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Zeit: 

lalm  uut  "  l'.'in  KrbebiiiiK        |  Külibei  x-vhnwknppe  l  uo -H<oj  m)  . 

-,>-;< 

Im  Harz,  in  grösserer  Nähe  der  1  >cpression.  ist  bei  starkem  Südwest  der  Himmel  l>e- 
deckt  un<i  oben  rennet  es  bereits;  im  Kiesengebirge  hat  nur  die  Gipfelstation  langsam  zu- 
nehmenden Südwind,  während  unten  der  sehwache  West  bis  zur  Stille  abtlaut,  und  der 
Himmel  ist  erst  halb  bedeckt;  die  verticale  Temperaturabnahme  ist  hier  in  grösserer  Ent- 
fernung vom  Minimum  langsamer. 

In  Berlin  waren  die  meteorolf fischen  Elemente  am  Nachmittage  des  18.  wie  folgt: 
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Das  Barometer  ist  also  in  ausgesprochenem  Fallen  und  der  Wind  dreht  zunächst  nach 
der  Entfernung  des  älteren  und  Herannahen  des  neuen  Minimums  zurück  gegen  SE:  daher 
die  noch  Aliends  anhaltende  Trockenheit. 

Die  Temperatur-  und  Feuc Ii tigkeits Verhältnisse.  Zu  der  Haupttabelle  und 
Zeichnung,  auf  die  wir  wie  stets  mit  verweisen  müssen  (Bd.  I.  Tabellentheil  S.  121  und 
.Atlas"  Nr.  60),  geben  wir  nachstehend  noch  eine  ergänzende  Zusammenstellung  und  die 
graphische  Darstellung  des  vertiealen  Temperaturganges. 
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Da  die  Beobachtung  in  605  m  Hohe  erst  im  Abstiege  um  7hö  Abenils  stattfand.  so  mus« 
zur  Vergleichung  die  indessen  auf  der  Erde  um  über  2"  gefallene  Temperatur  herangezt »gen 
werden;  ebenso  bei  der  twitentiellen  Temperatur.  Die  eingeklammerten  Zahlen  gelten  für  die 
Zeit  der  Abfahrt.  Die  mit  *  bezeichneten  Reihen  enthalten  in  allen  Relationen  Miltelwcrtlie 
aus  2  bis  4  nach  ihrer  Höhe  zusammengehörigen  Ablesungen. 

Die  mittlere  Tetnperatui  abnähme  der  ganzen  Luftschicht  bis  2200m  war  zur  Zeit  des 
nachmittägigen  Wärmemaximums  in  Berlin  (lä.g°|  eine  vollständig  adiabatischen  Verhält- 
nissen entsprechende:  21.«/'  auf  2l'>om  (Station  Berlin  SW.  liegt  in  rund  öOnt  Seehohe),  also 
reichlieh  1°  pro  100  m.  Sie  erreichte  auch  nach  dem  Durchschnittswerthe  der  Zeit,  in  welcher 
sich  die  Fahrt  abspielte,  noch  ().<>)"  und  ist  also  sehr  hoch;  auch  ist  sie  in  allen  Höhen  fast 
gleich  rasch.  Die  Ausnahme  in  obiger  Tabelle  zwischen  600  und  800  m  ist  nur  scheinbar, 
da  die  Beobachtung  in  60.-)  111.  wie  bereits  an»  Fusse  der  Tabelle  erwähnt,  zeitlich  sehr  aus 
der  Reihe  fällt  'I  und  nicht  mit  den  2X>,  Stunden  früher  angestellten  zwei  Ablesungen  in 


'»  Vi' h  •  lcrsolt.cn  scheint  si.-h  als..  .Ii«-  atx-ri-t)» l««*  Abkühlung  unten  /ii-uilii  b  b'ich  hinauf  erstreckt  /st  bal«-:'. 
wenn  man   inv  1  iin-i  v<  1 .  iti/<:s.  i)  AMcMing  S'hlüsv  /ii-lien  will:  veigl.  die  ucl.eristehond'e  TcmperaluiLisi  v 
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783  und  807  m  Höhe  zusammengestellt  werden  darf.  Zwischen  „Erde"  und  795m  Höhe 
direct  ersieht  sich  dagegen  auch  eine  Temperaturstufe  von  genau  1°  pro  100  ni  (7.5«  auf 
730 in),  wenn  man  annimmt,  dass  die  Temperatur  unten  kurz  vor  5  Uhr  etwa  um  V>°  tiefer 
war,  als  um  4',,  Uhr,  um  nur  simultane  Werthe  oben 
und  unten  zu  vergleichen.  Auch  wenn  man  ilie  Gesammt- 
schicht  in  zwei  Hälften  von  je  rund  lOOOm  Höbe  zerlegt, 
findet  man  unten  direct  adiabatisches,  oben  ein  wenig 
langsameres  Temperatui  gefalle:  zwischen  „Erde"  und 
1137m  l.oi".  zwischen  1137  un<l  2197m  — o.qon  pro 
100m.  —  Dementsprechend  nimmt  auch  der  Würmegehalt 
der  Luft  nach  oben  kaum  zu,  wobei  wieder  die  potentielle 
Temperatur  für  005  m  Höhe  au»  dem  obigen  Grunde  aus 
der  Betrachtung  ausgeschaltet  werden  muss;  dann  findet 
man  in  800 111  dieselbe  potentielle  Temperatur,  wie  im 
Mittel  auf  der  Knie  und  darüber  sehr  langsames  Wachs-  om 
thum  um  kaum  0.1 — 0.1.5«  pro  100  m  oder  noch  weniger. 

Da  man  nun,  wieder  unter  gebotener  Nichtberück- 
sichtigung der  Zahl  für  605  ni  Höhe,  findet,  dass  die  relative  Feuchtigkeit  bis  2000  m  anhaltend 
zunimmt,  von  32  I'roc.  auf  63.  68  und  77  Proc.,  so  wäre  man  geneigt,  bei  Zusammenstellung 
aller  dieser  Thatsachen  in  Verbindung  mit  dem  Umstände,  dass  in  nicht  mehr  grosser  Höhe 
über  dem  Ballon,  vielleicht  in  2500—3000111,  eine  fast  geschlossene  Strato-cumulus-Decke  lag, 
einen  unter  rein  adiabatischen  Bedingungen  aufsteigenden  Luftstrnm  anzunehmen,  der  eben  in 
der  Hübe  jener  Wolken  die  Condcnsationsabkühlung  erreichte.  Dass  jedoch  die  Verhältnisse, 
wenn  auch  ähnlich,  doch  nicht  so  einfach  lagen,  jedenfalls  nicht  ein  so  ungetrübter  dynamischer 
Vorgang,  ohne  horizontale  Abgrenzungen  und  Beimischungen,  vorlag,  darauf  deutet  schon  die 
Wiederabnahme  der  relativen  Feuchtigkeit  in  der  Maximalhöhe  von  2200  m.  Aber  noch 
wichtiger  ist  dafür  der  Gang  der  spccifischcn  Feuchtigkeit  oder  des  Mischungsverhältnisses. 
Hier  ist  von  einer  Constanz  nicht  die  Rede,  welche  doch  bei  dem  Zutreffen  rein  adiabatischer 
Verhältnisse  vorhanden  sein  müsste,  sondern  der  absolute  Wasserdampfgehalt  der  Luft  nimmt 
nach  oben,  auch  bei  Berücksichtigung  der  Ausdehnung,  in  etwas  unregelmässigcr  Weise, 
doch  im  Allgemeinen  dauernd  ab  und  zwar  schliesslich  bis  auf  weniger  als  die  Hälfte  des 
Betragen  unten.  Auch  wenn  man  die  bis  zum  Al>end  auf  der  Erde  eingetretene  erhebliche 
Verminderung  der  speeifischen  Feuchtigkeit  in  Betracht  zieht  die  jetzt  nur  noch  54  g  pro  kg 
beträgt,  erreicht  das  Quantum  in  2200  in  erst  genau  die  Hälfte  davon. 

Man  findet  denn  auch  für  einen  unter  rein  adiabatischen  Bedingungen  emporsteigenden 
Strom,  bei  Einsetzung  von  Mittelwerthen  aus  der  Zeit  zwischen  4  bis  7  L'hr  für  den  Anfangs- 
zustand auf  der  Erde  =  757 nun.  /  —  16°,  speeifische  Feuchtigkeit  =  6g  pro  kg),  dass 
bereits  bei  662mm  Druck,  also  in  1135m  Höhe,  und  bei  einer  Temperatur  von  4-H«  die 
Sättigungsgrenze  erreicht  würde.  Die  thaUächlich  vorgefundene  Temperatur,  etwa  6.30  nach 
der  in  1137m  gemachten  Beobachtung,  weicht  nicht  beträchtlich  ab,  besonders  da  um  die 
Zeit,  als  diese  Schicht  durchschnitten  wurde,  auf  der  Erde  noch  etwas  mehr  als  1<>*  herrschen 
mussten;  aber  die  relative  Feuchtigkeit  ist  erst  von  52  auf  63  l'roc.  gewachsen,  denn  der 
absolute  Gehalt  an  Wasserdampf  hat  sich  jetzt  eben  um  mehr  als  2  g  auf  das  Kilogramm 
Luft  vermindert. 

Man  wird  also  sagen  müssen:  die  schnelle  Temperaturabnahme,  die  Zunahme  der 
relativen  Feuchtigkeit  und  die  Wolkenbildung  deuten  zwar  auf  das  in  relativer  Nähe  des 
Depressionscentrums  zweifellos  zu  erwartende  Aufsteigen  der  Luftmassen  hin.  Aber  es  findet 
sicher  noch  in  erheblichem  Grade  Beimischung  trockenerer  Luft  aus  der  Anticyklone,  speciell 
aus  dem  gleichfalls  nahen  secundären  Maximum  über  Polen  und  Westrussland,  statt.  Dieser 
sinkende,  unten  so  trocken  anlangende  Südoststrom,  unter  dessen  Einwirkung  z.  B.  Breslau 
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und  Grünlwrn  tun  K'-ji  heiteren  Himmel  haben,  Memel  sogar  wolkenlosen,  und  die  Feuchtig- 
keit last  in  ganz  Ostdeutschland  am  Nachmittage  unter  SO,  ja  unter  40  Pr>c.  hinabgeht,  setzt 
auch  dem  schnelleren  Fortschreiten  der  Regendepression  im  Westen  durch  die  olien  wahr- 
scheinlich gemachten  Beimischungen  ein  starkes  Hindernis*  entgegen. 

Die  vorliegende  Ballonfahrt  bietet  derart  ein  hübsches,  recht  charakteristisches  kleines 
Bild  der  \'erhältnisse  in  der  l  ebergangszone  zwischen  einer  vom  Ocean  nahenden  Depression 
und  einem  continentalcn  Maximum. 

Wind.  Die  Windrichtung  hat  nicht  viel  geschwankt  und  nur  im  Allgemeinen  langsam, 
aber  ziemlich  continuirlich  mit  der  zunehmenden  Erhebung  nach  rechts  gedreht;  doch  lx*- 
trägt  die  ganze  Abweichung  nur  etwa  10 — 12*.  Stärker  ist  die  Kückschwenkung  lx?im  Ab- 
stieg, die  mindestens  30»  erreichte;  hier  herrschte  unten  noch  reiner  Südwind,  während  in 
2000m  die  Richtung  aus  SSW  bis  SW  war.  Dass  trotzdem  der  obere  Strom  verhältniss- 
mässig  (adiabatisch  verglichen)  trockener  erschien,  beruht  natürlich  auf  der  horizontalen 
Drehung:  seiner  Herkunft  nach  war  dieser  SSW  weiter  rückwärts  ein  SF.-Wind.  Uebrigens 
war  Abends  die  Luftströmung  überhaupt  unten  östlicher  geworden  (in  Berlin  SSE)  und  des- 
halb nahm  die  relative  Feuchtigkeit  ab  statt  zu;  um  Q^p  wurden  nur  49  Proc.  gemessen. 

Die  mittlere  Richtung  fällt  nahezu  mit  dem  Verlauf  der  Isobaren  unten  zusammen; 
auch  der  grosse  Betrag  der  Rückdrehung  nach  links  scheint  zum  Theil  mit  auf  einer  Krümmung 
dieser  Druckcurven  zu  beruhen. 

Die  Geschwindigkeit,  welche  im  Mittel  10.6m  pro  See.  erreichte,  zeigt  nur  geringe  Zu- 
nahme mit  der  Höhe.    Sie  betrug: 

Erde    1400  m  9  7  m  pro  See. 

1400— 2000  m  10.5  .  . 

über  2O0Om  und  im  Abstieg  bis  zur  F'rde  in 

mittlerer  Höhe  von  ca.  lOOOm    ....    lt.?  „  . 
Das  letztere,  etwas  beträchtlichere  Anwachsen  hing  also  nicht  mit  der  Höhe  zusammen, 
sondern  mit  der  späteren  Zeit  und  der  unterdessen  näherrückenden  Depression.    Auch  unten 
(z.  B.  in  Berlin)  nahm  der  Wind  nicht,  wie  gewöhnlich,  am  Abend  ab,  sondern  blieb  gleich 
stark  oder  frischte  noch  auf.  A.  BERSOX 

Nr.  61. 

20.  Juni  1897.   2.  Fahrt  der  Vereinsballons. 

(Vereinsfahrt.) 

A.  Fahrtbeachreibung. 

Der  Vereinshallon  „Sportpark  Friedenau  I'  war  am  1&  Juni  direct  als  Passagiergut 
mit  uns  aus  Prenzlau  zurückgereist,  um  2  Tage  später  bereits  wieder  eine  Fahrt  unternehmen 
zu  können  (vergl.  unter  Nr.  60).  Es  war  in  der  That  ein  kleines  Kunststück  zu  leisten:  der 
mit  dem  Zuge  um  1  Uhr  Morgens  am  10.  am  Stettiner  Bahnhof  im  Norden  Berlins  ein- 
getroffene Ballon  musste  bereits  in  den  ersten  Frühstunden  nach  Friedenau  im  Südwesten 
der  Stadt  gebracht  werden;  dort  war  «1er  Ballon  zu  trocknen,  zu  revidiren,  die  Reissbahn  zu 
kleben,  das  Netz  mit  allem  Zubehör  in  Ordnung  zu  bringen  und  am  20.  Morgens  musste  er 
l>ereits  zur  Füllung  ausgelegt  werden.  Wir  waren  zu  diesem  eiligen  Vorgehen  gezwungen, 
da  aus  Anlass  des  deutschen  (  entcnnarsportfeslcs  auf  alle  I'älle  an  diesem  Tage  eine  Ballon- 
fahrt stattfinden  sollte,  sowie  2  Tage  vorher  bei  der  „Generalprobe"  zu  diesem  Feste. 

Bei  sehr  veränderlichem  und  für  die  Jahreszeit  kühlem  Wetter  mit  ziemlich  frischem 
Westwind  und  Regenböen  erhob  sich  der  Ballon  sehr  pünktlich,  ja  eine  Minute  vor  der  an- 
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gesetzten  Zeit  (3  Uhr  Nachmittags)  vom  Sportparke  Friedenau,  wiederum  wie  das  vorige  Mal 
in  Anwesenheit  Ihrer  Königlichen  Hoheiten  des  Prinzen  und  der  Prinzessin  Friedrich  I-eopold 
von  Preussen.  An  Bord  befanden  sich  Dr.  SÜR1NG  als  wissenschaftlicher  Beobachter,  die  Herren 
Premierleutnant  v.  Tiedemaxn  und  Ingenieur  Lenz  als  mitfahrende  Vereinsmitglieder  und  der 
Unterzeichnete  als  Ballonführer.  Der  Ballon  war  in  dem  böigen  Winde  sehr  ungenau  und 
im  Resultate  viel  zu  leicht  al>gewogen  worden:  er  stieg  im  ersten  Anlauf  auf  1600 m,  die  er 
bereits  nach  11  Minuten  (1000m  nach  4  Minuten!)  erreichte;  zugleich  war  er  auch  schon  in 
che  dicken  und  wohl  hochreichenden  Wolken  hineingekommen.  Wir  sahen  Rixdorf  durch 
Lücken  in  denselben  und  stellten  hiermit  fest,  dass  wir  der  Erwartung  gemäss  nach  Osten 
flogen;  ich  sah  auch  sofort  ein,  dass  für  ein  Durchdringen  der  Wolkenschicht  der  Ballast 
nicht  reichen  werde  bei  4  Personen  Bemannung,  innerhalb  der  Wolkenmassen  aber  der  nass 
und  schwer  gewordene  Ballon  nicht  lange  zu  halten  sein  werde.  Die  Fahrt  musste  also  sehr 
bald  ihr  Ende  finden;  starke  Regen-  und  Hagelböen,  die  abwechselnd  auf  den  Ballon  nieder- 
prasselten,  machten  dies  noch  wahrscheinlicher.  40  Minuten  lang  etwa  gelang  es  uns,  durch 
Aufopferung  des  grössten  Theiles  des  Ballastes  in  1400  bis  1800  m  Höhe  mit  dem  Unwetter 
kämpfend  uns  zu  halten;  um  3h27  hatte  der  Ballon  l>ereits  mit  nicht  ganz  1800111  seine 
Maximalhöhe  erreicht.  Um  3h44  Hess  ich  denselben,  nachdem  er  jetzt  nochmals  bis  1770m 
gestiegen  war,  fallen:  in  den  eisten  6  Minuten  nur  um  400  m  sinkend,  ging  er  dann  schneller 
und  schneller  abwärts,  so  dass  in  den  folgenden  6  Minuten  1300  m  durchmessen  wurden,  die 
Fallgeschwindigkeit  nun  also  3 — 4  m  pro  Serunde  betrug.  Doch  erspähte  ich,  aus  den  Wolken 
heraustauchend,  alsbald  sehr  günstiges  Landungsterrain  in  der  Nähe  eines  Bahnhofes  und 
parirte  nur  einmal  in  halber  Höhe  das  zu  rapide  Hinuntergehen  durch  starken  Ballastauswurf 
—  üess  aber  sonst  den  Ballon  glatt  bis  zur  Erde  durchfallen.  Diese  wurde  mit  einem  kräftigen, 
doch  absolut  gefahrlosen  Aufschlag,  kaum  hundert  Schritte  vom  Bahnhof  Neuenhagen  der  Ost- 
bahn, um  3h  57  erreicht.  In  kürzester  Zeit  war  der  Ballon  verpackt  und  aufgegeben  und  um 
Q  Uhr  Abends  trafen  wir  Korbinsassen  bereits  wieder  im  Spartpark  Friedenau  zum  frohen 
Erstaunen  unserer  Freunde  ein.  —  Die  Fahrtlänge  hatte  25  km,  die  Geschwindigkeit  bei  noch 
nicht  einer  vollen  Stunde  Fahrtdauer  158  Minuten)  7-2  m  pro  Secunde  betragen. 

A.  Berson. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Wie  die  beigegebene,  für  8ba  geltende  allgemeine  Karte  (Fig.  253)  zeigt,  befand  sich 
Norddetitschland  in  einer  breiten  Furche  niederen  Druckes. 

Die  Kerne  in  dieser  Furche  zeigen  unter  einander  bemerkenswerthe  Verschiedenheiten. 
Während  die  einen,  nämlich  das  Minimum  an  der  dänischen  Küste  und  dasjenige  über 
Galizien  eine  bestimmte  Zugrichtung  nicht  erkennen 
lassen,  sondern  nur  mannichfache  Formänderungen  gegen 
den  vorhergehenden  und  den  folgenden  Tag  aufweisen, 
rückt  das  Minimum  von  England  rasch  bis  zur  west- 
deutschen Küste  vor,  verschwindet  dann  aber  in  dem 
allgemeinen  Depressionsgebiete.  Man  wird  die  beiden 
erstgenannten  Minima  als  solche  höherer  Ordnung  auf- 
fassen können,  und  die  übrigen  als  secundäre  Er- 
scheinungen betrachten  müssen.  Solche  secundären  Er- 
scheinungen sind  dann  auch  die  böenartigen  Regen- 
schauer, tlie  in  unregelmässigen  Intervallen  und  ohne 
stärkere  Winddrehung  vorüberzogen.  Die  Windrichtung 
war  in  Potsdam  im  Mittel  WSW.  schwankend  zwischen 
SSW  und  NNW.  Irgend  eine  Gesetzmässigkeit  in  diesen 
Schwankungen.  z.B.  im  Zusammenhang  mit  dem  Vorübcr- 
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ziehen  der  Böen,  ist  nicht  erkennbar.  Die  Windgeschwindigkeit  betrutj  hier  Nachmittags 
6—7  in  pro  Sit. 

Aus  der  Wetterkarte  ersieht  man  ferner,  ila»  die  Temperatur  relativ  wie  absolut  in 
Mitteleun >pa  am  niedrigsten  w;u.  Morgens  war  es  im  norddeutschen  Binnenlande  kälter  als 
an  der  Küste:  im  Inneren  lag  die  Temperatur  um  6— 8°.  an  der  Küste  um  2 — 3"  unter  der 
normalen,  und  es  änderte  sich  hieran  auch  im  Laute  des  Tages  wenig. 

Unmittelbar  vor  einem  heranrückenden  Rogengewölk  erhob  sich  der  Ballon  mit  sehr 
starkem  Auttrieb:  er  befand  sich  nach  4  Minuten  schon  in  1 000 in,  nach  10  Minuten  in 
1500m  Höhe.  Desgleichen  musste  der  Abstieg  schnell  erfolgen,  so  dass  Temperatur-  um.! 
Fcuchtigkeitsboobachtungen  nur  oberhalb  von  lOOOm  angestellt  werden  konnten.  Die  Con- 
densationsgrenze  war  kurz  vorher  erreicht.  —  Die  ersten  Wolken  wurden  in  050  m  Höhe 
angetroffen;  die  Annahme,  dass  in  der  darunter  liegenden  Schicht  gleichförmige  Ver- 
änderungen stattgefunden  haben,  ist  daher  recht  wahrscheinlich. 

Wir  schicken  einige  Bemerkungen  über  die  Wolkenbildungen  voraus.  Wie  üblich 
gelangte  der  Ballon  nicht  sofort  in  eine  geschlossene  Wolkenschicht.  sondern  zunächst  in 
lose  .Unterwolken"  IQ."!©!!!  Höhe),  welche  einen  gelegentlichen  Ausblick  auf  die  Erde  er- 
möglichten. Die  Hauptwolkenmasse  begann  in  1000  m;  ihre  obere  Grenze  konnte  nicht 
erreicht  werden.  In  der  Wolke  inuss  sehr  lebhafte  Luftmischung  stattgefunden  haben.  Wind 
wurde  aus  verschiedenen  Richtungen  fast  gleichzeitig  gespürt,  der  Ballon  stieg  und  fiel  ganz 
unregelmässig,  Hagel  und  Regen  folgten  rasch  auf  einander.  Bei  der  Landung  war  die  Böe 
schon  vorübergezogen,  es  schien  die  Sonne;  trotzdem  kann  die  Windgeschwindigkeit  mit 
der  Höhe  nur  wenig  zugenommen  haben,  denn  es  ergiebt  sich  als  mittlere  Fahrtgeschwindig- 
keit 7.2  m  pro  Secunde,  während  die  Windstärke  am  Boden  auch  6 — "tn  pro  Secunde  betrug. 
Die  Richtung  des  Ballons  scheint  ohne  beträchtliche  Aenderung  aus  W  zu  S  gewesen 
zu  sein. 


Uel>er  die  charakteristische,  recht  einfache  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsvertheilung 
giebt  die  folgende  kleine  Tabelle  Aufschlug*. 


Schicht 

Höh.: 

Luftdruck 

Tcmpenitut 

<  » 

Temporal  ur- 
AendcninR 
auf  100  m 

Mi<w:huiigs- 
vcrhaUitiss 
K  P<«  k« 

Dampfdruck 

Relative 
Feuchtigkeit 

% 

Zahl  der 
Bcobarb- 

Kr<k- 
U-0 — 15»X< 
1500—K50 

45 
l.V>5 
1GOI 

751 

040.5 

(l.'MI 

l.li 
2.0 
I.O 

-0.H6 

—  ".44 

—  1'59 

7.10 
5.4 
4-93 

H-5 

H.25 

4-1 

75 
99 
99 

1 

3 
0 

1:50—  woo 

177S 

fmr>,  j 

-0.1 

4.0« 

4-55 

IOO 

2 

Die  Temperaturvertheilung  ist  hiernach  bis  in  die  Region  der  eigentlichen  Wolken- 
masse eine  fa-4  adialxatisohe  gewesen.  Wenn  man  bedenkt,  dass  schon  von  1000 m  an  die 
Luft  mit  Feuchtigkeit  nahezu  gesättigt  gewesen  sein  wird,  so  ergiebt  sich  eine  noch  nähere 
Uobercinstimmimg  mit  einer  adiabatisch  sich  ausdehnenden  Luflmasse.  Theoretisch  würde 
eine  solche  Masse  folgendes  Verhalten  zeigen  müssen.  Der  am  Boden  vorhandene  Wasser- 
gehalt von  7.1  Og  im  kg  Luft  konnte  ohne  Ausscheidung  bis  zu  rund  öOOm  Seehöhe  mit- 
geführt werden,  die  Temperatur  hätte  hier,  an  der  Condcnsationsgronze,  7.70  betragen,  sie 
würde  nun  im  Betrage  von  O.55  bis  o.r>°  abgenommen  haben  und  in  1350m  wäre  sie  ca.  3* 
gewesen  (beobachtet  2.0").  Das  Hagelstadium  hätte  hierbei  in  lyuom  Höhe  erreicht  werden 
müssen.  Diese  Rechnung  kann  zwar  nur  als  rohe  Annäherung  gelten,  da  die  Ausgangspunkte 
unsicher  sind.  —  Die  Feuchtigkeit  wurde  vor  der  Auffahrt  vorn  Ballonplatzc  nicht  beoltacbtct. 
sie  ist  aber  vermuthlicli  noch  höher,  als  angenommen  ist,  gewesen;  die  beobachtete 
schnellere  vettic.de  Temperatui  abnähme,  sowie  das  frühe  Erreichen  des  Hagelstadiums  machen 
es  jedoch  wahrscheinlich,  dass  auf  der  Vorderseite  der  Böe  die  Luft  sich  im  labilen  Gleich- 
gewicht befunden,  und  dass  die-er  Zustand  innerhalb  der  Wolke  sich  ausgeglichen  hat. 
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In  der  Wolke  wurden  bei  loom  Steigung  rund  0.1  g  Wasser  aus  l  kg  Luft  aus- 
geschieden; unter  der  Annahme,  dass  die  Dicke  der  Wolke  looom  und  die  aufsteigende  Be- 
wegung in  derselben  im  pro  Secunde  betragen  habe,  würde  sieh  rund  1  nun  Regenmenge 
in  l<)  Minuten  ergeben.  Leider  gestatten  die  Beobachtungen  am  Erdboden  keine  Prüfung 
dieser  Rechnung;  an  den  Stationen  in  Friedenau,  Berlin  SW  und  Treptow  ist  nichts  über 
die  Zeit  und  Dauer  der  Regenböen  am  Nachmittage  des  21.  Juni  ."ingegeben;  die  Gesammt- 
regenmenge  des  Tages  betrug  1.3 — 1.4  mm.  An  dein  nächst  gelegenen  Registrirapparat 
I  Berlin  N.  landwirtschaftliche  Hochschule)  hat  sich  die  Böe  um  3*  p  nur  durch  einige  Regen- 
tropfen bemcrklKir  gemacht.  K.  SlRlXG. 


Nr.  62. 

3.  Fahrt  der  Vereinsballons. 

(Vereinafahrt.) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Erst  um  halb  fünf  Uhr  Nachmittags  war  der  Vereinsballon  „Sportpark  I*  an  diesem 
Tage  so  weit  fertig,  dass  abgewogen  werden  konnte;  ausser  dem  Unterzeichneten  als  Führer 
befanden  sich  noch  3  Mitglieder,  nämlich  die  Herren  Baron  V.  ZlKGLKR  V.  KLIPPHAl'SKN, 
Ingenieur  I.KNZ  und  stud.  Bergnkr  im  Korlve.  Um  4b4ö  wurde  das  Commando  „.Los"  er- 
lheilt. Auf  der  Krde  herrschte  ein  so  böiger  Ostwind,  diiss  ein  richtiges  Abwiegen  des 
Ballons  kaum  ausführbar  war;  dersell>e  wurde  auch  gleich  nach  dem  Verlassen  der  Erde  von 
einem  Windstoss  seitwärts  gefasst  und  so  sehr  heruntergedrückt,  dass  nur  rasches  Hinab- 
werfen von  2  grossen  Säcken  den  Korb  vor  einer  Collision  mit  den  Tribünendächern  der 
Kennliahn  und  den  Bäumen  der  dahinter  verlaufenden  Allee  bewahrte.  Prasselnd  stürtzten  die 
Säcke  auf  das  Dach;  der  stark  erleichterte  Ballon  schoss  nun  jäh  empor  und  stieg  im  ersten 
Anlauf  auf  nahezu  2000  m.  Wir  fuhren  hierauf  zwei  Stunden,  von  5  bis  7  Uhr,  dauernd  in  der 
Höhenlage  von  etwa  1M00  bis  2 1 00  in  (um  6h  1  wurden  2120m  als  Maximalhöhe  erreicht), 
nur  kurz  vor  7  Uhr  auf  1600—  1700m  herabgehend.  Der  unten  kräftige  Wind  hatte  oben 
sehr  stark  abgenommen;  ungemein  langsam  überflogen  wir  den  Grunewald,  ülwr  dessen  Mitte 
wir  eine  Zeit  lang  fast  unbeweglich  standen.  Erst  in  etwa  1800  m  trat  wieder  mehr  Be- 
wegung ein;  und  zwar  drehten  wir  jetzt  stark  nach  rechts,  so  dass  der  Ballon  die  Havel 
nicht  weit  von  Sjwndau  überflog,  hierauf  über  die  Lehrter  Bahn  ging  und  nun  zwischen 
«lieser  und  der  Hamburger  Linie  wieder  mehr  nach  rein  West  herumschwenkte ,  als  wir  die 
grösste  Höhe  erreichten.  Beim  Abstiege,  der  gegen  7  I  hr  begann,  geriethen  wir,  der  Erde 
näher  kommend,  in  eine  c-twa  aus  ENE  kommende  Strömung;  ich  Hess  den  Ballon  aus 
IO00 m  Höhe  schlank  bis  auf  das  Schlepptau  durchfallen.  Bald  nachdem  sich  dieses  auf  die 
Erde  gelegt  hatte,  wurde  eine  glatte  Landung  in  einem  Roggenfelde  in  nächster  Nähe  des 
Bahnhofes  Wustermark  der  Lehrter  Bahn  ausgeführt;  um  7  Uhr  26  Minuten  stiegen  wir 
nach  'J2  s  Stunden  Fahrt  aus  dem  leicht  umgekippten  Korbe.  Leider  war  es  in  der  gut  an- 
gebauten Gegend  und  gegen  Ende  Juni  nicht  zu  umgehen,  dass  etwas  Flurschaden  angerichtet 
wurde.  —  Die  Fahrt  hatte  uns  bei  einer  mittleren  Bewegung  von  noch  nicht  3  m  pro 
Secunde  nur  28km  weit  von  Friedenau  weggetragen. 

Interessant  war  die  bei  dieser  Fahrt  seitens  der  Direction  des  Sportjuarkcs  in  Scene 
gesetzte  Verfolgung  des  Ballons  durch  Radfahrer.  Bei  der  sehr  geringen  Geschwindigkeit 
de>  Ballons  und  dem  klaren,  durchaus  sichtigen  Wetter  gelang  das  Unternehmen  vollständig; 
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kauin  ">  Minuten  nach  der  Lnntlung  stellte  sich  <ler  herähmte  deutsche  Dauerfahrer  Herr 
Alfrkd  KöCHKK  als  Erster  am  Korl)e  ein,  bald  darauf  folgte  ein  zweiter  und  dritter.  Die 
Schwierigkeiten  hatten  nur  in  den  zu  machenden  Umwegen  wegen  Passirens  der  Havel  u.s.w. 
gelegen.  A.  BKRSON. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Diese  kleine  Fahrt  kann  naturgemäß  nur  wenig  bieten,  und  zwar  nicht  so  sehr  wegen 
geringer  zeitlicher  oder  vertikaler  Ausdehnung,  denn  es  wurde  doch  2  Stunden  lang  beob- 
achtet und  eine  Hohe  von  mehr  als  2100 m  erreicht,  sondern  weil  Beobachtungen  fast  nur 
aus  dem  obersten  Theile  der  durchschnittenen  Luftschichten  vorliegen.  Wie  das  kam,  ist  in 
der  vorangehenden  Fahrtbeschreibung  mitgetheilt  worden.  In  solchen  Fällen  empfanden  wir 
hesonders  schmerzlich  das  Fehlen  eines  leichten  und  handlichen,  trotzdem  aber  durch 
Aspiration  gegen  die  bekannten  störenden  Einflüsse  geschützten  Thermographen,  dessen  Auf- 
zeichnungen die  aus  aeronautisch-technischen  Ursachen  oder  äusseren  Gründen  herrührenden 
Lücken  in  den  Ablesungen  auszufüllen  geeignet  wären. 

Ein  gewisses  Interesse  bieten  nichtsdestoweniger  die  Ergebnisse  des  Aufstieges  vor 
Allem  durch  den  Umstand,  dass  derselbe  in  dem  Gebiete  einer  sommerlichen  Anticyklonc 
mit  Ostwind  auf  der  Erde,  stattfand  und  dieser  Typus  der  bei  weitem  weniger  häufige  in 
unserer  Fahrtenreihe  war.  Von  lx-sondcrer  Wichtigkeit  war  dabei  auch  die  Aenderung  der 
Windrichtung  und  Geschwindigkeit  mit  der  Höhe;  leider  können  auch  dafür  aus  den 
niedrigeren  Höhen  nur  allgemeine  Angaben  gemacht  werden,  da  der  Ballon  fast  die  ganze 
Fahrt  in  den  Schichten  zwischen  1600  und  2100m  Höhe  zurücklegte. 

Die  Witterungslage.  Am  26.  Juni  Nachmittags  hatte  der  Kern  eines  baro- 
metrischen Maximums  sich  noch  bis  nach  Norddeutschland  hinein  erstreckt;  im  Allgemeinen 

bedeckte  die  Anticyklonc  in  Gestalt  eines  breiten  Rückens 
ganz  Mitteleuropa,  Depressionen  über  dem  Ocean  im 
Westen  und  dem  nördlichen  Kussland  von  einander 
trennend.  Während  sich  der  höchste  Druck  langsam 
nach  Norden  zurückzog,  oder  vielmehr  tlort  noch  ül>er 
den  Stand  weiter  südlich  hinaus  zunahm,  entwickelten 
sich  über  dem  centralen  und  mediterranen  Theil  Mittel- 
europas mehrere  secundärc  Maxiina  von  etwas  geringerer 
Intensität;  am  Abend,  als  die  Ballonfahrt  stattfand  (zwischen 
5  und  7'  jh  pK  befand  sich  eines  derselben,  wie  das  neben- 
stehende Kärtchen  zeigt  etwa  über  der  Schweiz.  Doch 
gehört  das  norddeutsche  Tiefland  noch  durchaus  zum 
Südabhang  der  grossen  nordischen  Anticyklone  und  dem- 
gemäss  herrschen  hier  ziemlich  lebhafte  Ost-  bis  Nordost- 
winde bei  heiterem  oder  wenig  bewölktem  Himmel  und, 
besonders  in  Mitteldeutschland,  hohen  Nachmittags-  und 
Abendtemperaturen,  sowie  grosser  Lufttrockenheit.  Inzwischen  hat  jedoch  die  Depression  im 
Westen  einen  vorübergehenden,  doch  kräftigen  Vorstoss  gegen  das  Festland  zu  gemacht,  so 
dass  sie  sich  nun  zungenfönnig  bis  an  die  belgische  Küste  hin  erstreckt  So  nimmt  unter 
der  Wechselwirkung  dieses  Minimums  und  der  beiden  Maxima  in  Nord  und  Süd  die  Luft- 
bewegung  im  Westen  an  Intensität  zu.  Aber  auch  die  Bewölkung  wird  im  Rheingebiete  und 
westlich  davon  erheblich  stärker,  theilweise  ist  der  Himmel  ganz  bedeckt  mit  Regen  in  den 
Niederlanden  und  der  Normandic;  ebenso  hat  fast  ganz  Süddeutschland  Niederschläge  mit 
zahlreichen  Gewittern.  Es  schien  eine  Ausbreitung  des  Minimums  nach  Osten  zu  drohen 
und  die  Seewarte  hatte  bereits  für  den  28.  trülR-s,  wenn  auch  zunächst  noch  warmes  Regen- 
wetter mit  vereinzelten  Gewittern  prognosticirt   Doch  zog  sich  die  Depression  im  Laufe  der 


(•'ig  -'54 


27.  Juni  1*Q7,    Hh  p. 


Digitized  by  Google 


Nr.  r>2.   3.  Fahrt  der  Vereins  ballons  vom  27.  Juni  18^7-  539 


Nacht  vorläufig  noch  etwas  zurück  und  am  28.  Juni  Morgens  war  die  Wetterlage  gegen  den 
Vortag  nicht  geändert. 

Die  verticaJe  Temperaturvertheilung  im  Harz  und  Riesengebirge  war  wie  nachstehend: 


Zeil: 

2*  p       !       o>  p 

—  0.76* 

—  0.6 1* 

—  0.38» 

—  0.22» 

Auf  dem  Brocken  nimmt  die  Bewölkung  Abends  bis  auf  •/,„  zu,  auf  der  Schncckoppc, 
wo  der  Vorstoss  des  Minimums  sich  nicht  mehr  fühlbar  macht,  im  Gegentheile  ab;  die  unteren 
Stationen  haben  durchweg  heiteres  Wetter.  Auch  diesmal  ist  also  die  Temperaturabnahme 
nach  oben  rascher  in  grösserer  Nähe  der  Depression. 


Meteorologische  Elemente  in  der  Nähe  der  Ballonbahn 
(Berlin,  Friedenau,  und  am  Landungsorte). 


Ort 

Zeit 

Luftdruck 
in  N  X. 
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(in  50  m 
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29 
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l* 

■»*  ,''  P 
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34 

K  4-5 

0 

Wustermark  (Landungsort)  .... 

16.5 

0.4 

67 

1: 3-4 

0 

Berlin  (Stadt)  

<*p 

631 

.M.O 

7.» 

41 

t>E4 

Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse.  Indem  wir,  wie  gewöhnlich, 
zunächst  auf  die  Haupttabello  und  die  zugehörige  Zeichnung  verweisen  (in  Bd.  1,  Tabcllen- 
theil,  S.  122/123  und  „  Atlas"  Nr.  f)2),  fügen  wir  im  Nachstehenden  eine  Ueljersicht  der  Teni- 
peraturwerthe  nach  Höhen  geordnet  hinzu,  wobei  nahe  bei  einander  liegende  Beobachtungen 
zu  Mittelwerthen  vereinigt  sind.  Hinzugefügt  sind  die  Werthe  der  verticalen  Teni|ieiatur- 
änderung  für  die  drei  Hauptschichten  mit  Abnahme,  Umkehr,  Abnahme,  dann  die  potentielle 
Temperatur  für  Gruppenmitteltemperaturen  nebst  Differenzen,  endlich  Mischungsverhältnis* 
und  relative  Feuchtigkeit.  Dazu  müssen  wir  gleich  vorausschicken,  dass  in  Folge  starker 
Aenderung  der  Temperatur  auf  der  Erde  die  Verhältnisse  in  den  unteren  Schichten  während 
der  Fahrt  eine  gänzliche  Wandlung  erfuhren,  worauf  wir  noch  zurückkommen;  zweitens,  dass 
die  Feuchtigkeitsangaben  der  kleinen  Tal>elle  für  1674  m  nur  ein  Rechnungsausdruck  sind, 
da  sie  Mittelwerthe  aus  Einzelbeolwchtungen  von  sehr  l>eträchtlicher  Verschiedenheit  dar- 
stellen (4.4  und  0.8  g,  bezw.  49  und  <)  Proc). 

Die  graphische  Darstellung  der  verticalen  Temperaturvertheilung  ist  nach  den  in 
dieser  Tabelle  gegebenen  Werthcn,  nicht  nach  den  gesammten  Einzelablesungen  entworfen. 
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Hei  iloi  grossen  Lücke,  welchi  zwischen  ilei  Knlnlx't  iLicin  nr...  I'*>hh  m  den  Beob- 
acbtungen  klafft,  fehlt  zunächst  jeder  Anhaltspunkt  dafür,  wo  die  Wendung  im  Temperatur- 
gange  stattfand;  denn  das  Bild,  welches  die  obige  Tabelle  oder  die  Zeichnung  bietet,  ist 
natürlich  in  dieser  Beziehung  ein  ganz  willkürliches,  oder  vieltnehr  zufälliges. 

Nimmt  man  jedoch  an,  dass  in  1600 — 1700m  die  Teni[>eraturschwankung  zwischen 
etwa  3  und  7  Uhr  nicht  mehr  liotrug  als  höchstens  ein  paar  Grade,  wie  ja  sehr  wahrscheinlich, 
dann  kann  allerdings  mit  grosser  Annäherung  das  Feldende  ergänzt  werden,  d.  h.  in  Bezug 
auf  die  Hauptfrage,  den  Teni|>eraturgajig.    Denn  um  3  I  hr  erreichte  das  Wärmemaxinuim 

auf  der  Erde  nicht  weniger  als  27-3»  in  der  Stadt  Berlin,  und 
wenn  man  eine  l'eberhitzung  der  Statlt  um  ca.  einen  Grad  an- 
nimmt, draussen  etwa  20"  Erreichte  nun  damals  schon  die 
Temt>eratur  in  Kijüm  Höhe  wenigstens  nicht  viel  mehr  als  10" 
(wie  tun  7hp  gefunden  wurde),  so  ergiebt  dieses  einen  verticalen 
thermischen  Gradienten  von  voll  oder  nahezu  1°  pro  100  in. 
Man  wird  also  kaum  annehmen  dürfen,  dass  die  Schicht  mit 
Temperaturumkehr  etwa  schon  beträchtlich  unterhalb  inoo  m 
begonnen  hatte  und  nur  Beobachtungen  darüber  fehlen;  denn  in 
diesem  Falle  müsste  Nachmittags  zwischen  der  Erde  und  1000 
oder  ljUOm  hochgradig  labiles  Gleichgewicht  bestanden  Italien, 
was  wohl  tiei  stundenlanger  Dauer  auf  solche  grossen  verticalen 
Erstreckungen  nicht  .ingenommen  werden  kann,  ohne  eine  Spur 
von  Wolkcnbildung.  Gewitterneigung  etc.  Und  die  Beobachtun^- 
tabcllc  giebt  „andauernd  ganz  wolkenlosen"  Himmel  an. 
Ueberhaupt  wird  wohl  die  ganze  Störung,  welche  sich  in  Temperaturzunahme  zwischen 
1650  und  1850m  oder,  wenn  man  auf  den  Einzelverlauf  kein  Gewicht  legen  will,  jedenfalls 
in  Isothermie  von  1600  bis  2100m  ausdrückt  (also  in  einer  Schicht  von  500  m  Mächtigkeit), 
nur  ein  zeitlicher  Vorgang  sein  und  mit  der  Ausstrahlung  unten  zusammenhängen.  Wahr- 
scheinlich war  die  Temperatur  in  1635m  Hohe,  wo  um  7  Uhr  nur  noch  9-8*  gentessen  wurden, 
um  3 — 4  l'hr  noch  um  etwa  3°  höher.  Aut  der  Erde  betrug  die  Abkühlung  zwischen  3fcp 
und  7h  p  (Temperatur  ca.  18.5M  rund  8°  und  da  am  Nachmittage  bei  dem  fast  adiabatisch 
raschen  thermischen  Gefälle  jedenfalls  sehr  günstige  Bedingungen  bestanden  für  einen  kräftigen 
aufsteigenden  Strom,  so  wurde  die  Abkühlung  auch  rasch  hinaufgetragen.  Sie  scheint  eben 
gegen  7  Uhr  p  etwa  1600 -1 800 m  Höhe  zu  erreichen,  weshalb  von  hier  an  die  Luftwärtne 
wieder  etwas  zunimmt;  in  1835m  Höhe  findet  sich  dann  die  höchste  Temperatur,  womit  die 
zeitliche  Grenze  der  Strahlungsabkühlung  nach  ol>en  bezeichnet  wird.  Oder  vielmehr  ist 
diess  diejenige  Höhe,  bis  zu  welcher  um  ',47  Uhr  der  Einfluss  der  Abkühlung  so  stark  ist. 
dass  er  sich  direet  in  Tem|>eraturumkehr  ausspricht  Denn  zwischen  1835  und  2120tn  ist 
die  Temperaturabnahme  auch  ziemlich  langsam  für  die  allgemeine  Lage  (0.52°  pro  100m)  — 
untl  vielleicht  ist  es  schon  auch  in  »835  m  etwas  kälter  als  zur  wärmsten  Zeit.  Die>  wird 
noch  wahrscheinlicher,  wenn  man  erwägt,  dass  die  mittlere  Tcmporaturabnahine  der  ganzen 
Luftsäule  zwischen  unten  und  2100m  um  3hp  über  0.8»  pro  100 m  erreicht  haben  dürfte, 
also  für  diese  Zeit  auch  im  obersten  Thcile  wohl  mehr  als  0.5«  betragen  hat. 

Dieser  mittlere  verticale  Temperaturgradient,  der.  wie  gesagt,  zur  Zeit  des  Wärme- 
maximums auf  der  Erde  etwa  gleich  0.82°  pro  100 m  gewesen  ist.  betrug  um  8h  p  nur  noch 
0.33«;  es  waren  also  jetzt  die  sehr  stabilen  Verhältnisse  eines  Abends  im  sommerlichen 
Maximum  eingetreten.  Noch  für  die  Relation  Erde  bis  1070  m  sinkt  die  Abnahme  pro  100 111 
zwischen  5  und  8  L'hr  auf  die  Hälfte  herab,  von  Oß*  auf  04»;  und  eine  ähnliche  starke 
Wandlung  zeigt  natürlich  das  Verhältniss  der  potentiellen  Tem[»eratur  als  Spiegelbildes  der 
Lufttemperaturvertheilung.  Abends  ist  die  potentielle  Temperatur  in  3100m  um  nahezu  15» 
höher  als  auf  der  Erde,  am  Nachmittag  kaum  um  4—5°. 
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Der  Gang  der  Feuchtigkeit  ist  ein  mit  demjenigen  der  Temperatur  zusammenfallender. 
Der  Sättigungsgrad  der  Luft,  die  schon  unten  sehr  trocken  ist,  nimmt  nach  oben  weiter  ab 
und  erreicht  sein  Minimum  -  nach  der  Formel  absolute  Trockenheit!  —  genau  dort,  wo 
sich  das  secundäre  Temperaturmaxinium  der  L'nikchrschicht  findet,  nämlich  zwischen  1800 
und  1900m.  Von  hier  an  beginnt  ein  nicht  gerade  sehr  beträchtliches,  doch  gut  aus- 
gesprochene Wiei  leran  wachsen. 

Fs  ist  aber  auch  durchaus  möglich,  dass  tler  Vorgang  in  der  That  ein  ganz  anderer 
gewesen  ist.  Denn  die  speeifische  Feuchtigkeit  ändert  sich  zwischen  Erde  und  1650  m  so- 
wohl, wie  in  der  l'mkehrschicht  von  1650  bis  1850  m  und  wieder  darüber  hinaus,  sehr  Mark 
und  gleichfalls  in  dem  Sinne  wie  die  relative,  deren  Schwankungen  also  nicht  nur  auf  den 
dynamischen  Temperaturänderungen  verticaler  Luftströme  beruhen,  sondern  weit  darüber 
hinaus  auf  thatsächlichen  grossen  Differenzen  des  Wasserdampfgehaltes.  Nimmt  man  dazu 
die  Winddrehung  und  Geschwindigkeitsabnahme  (siehe  weiter  unten)  in  Betracht,  welche  bei 
1500 — 2000  m  Höhe  eintrat  —  leider  war  eine  genauere  Ermittelung  aus  äusseren  Gründen 
nicht  angängig  — ,  so  ist  man  geneigt,  hier  mehr  an  horizontale  Schichtungen  zu  denken. 
Es  ist  sehr  möglich,  dass  thatsächlich  und  unabhängig  von  den  Einflüssen  der  Radiations- 
abkühlung unten,  zwischen  etwa  I65O  und  2100  m,  sich  ein  relativ  wärmerer  und  sehr  trockener 
Luftstrom  befand,  der  seine  in  1835m  grösste  Wärme  und  Trockenheit  der  mehr  südöst- 
lichen Herkunft  verdankte.  Denn  die  Drehung  ist  eine  sehr  erhebliche;  und  charakteristischer 
Weise  herrschte  bei  etwa  1600  1700m,  also  an  der  Grenzfläche  zwischen  dem  Ost-  und 
dem  Südoststrom,  nahezu  vollständige  Windstille:  der  Ballon  stand  fast  bewegungslos 
über  dem  Grunewalde.  Jedenfalls  war  hier  erheblich  weniger  Wind  als  ganz  unten  und 
Wieda  bei  2000  m;  und  solche  fast  windstille  Zonen  zwischen  zwei  verschieden  gerichteten 
Strömungen  sind  sehr  bezeichnend  für  das  Auftreten  verschiedenartiger  Luftmassen,  die  mit 
anderer  Herkunft  andere  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsbedingungen  verbinden.  Besonders 
häufig  finden  sich  nach  unseren  Erfahrungen  derartige,  oft  recht  schroffe  Lebergänge  in  der 
Nähe  von  Anticykloncn. 

Eine  zuverlässige  Entscheidung,  welche  Einwirkung  hier  die  wichtigere,  primäre  war 
für  das  Entstehen  der  .Störungsschicht",  ist,  besonders  in  Folge  des  Mangels  aller  Beob- 
achtungen unter  looom,  nicht  möglich. 

Man  wird  ja  gewiss  mit  Recht  bei  der  grossen  Trockenheit  auf  der  Erde  —  sämint- 
liche  Stationen  östlich  der  Elbe  haben  Nachmittag-  wenig  mehr  als  30  l'n«.  relative 
Feuchtigkeit,  Berlin  29  Proc.  — ,  der  Wolkenlosigkeit .  der  Wärme  und  der  ganzen  Druck- 
vertheilung  an  einen  überwiegend  absteigenden  Luftstrom  denken.  Aber  die  Resultate  der 
Ballonfahrt  mit  ihrer  so  veränderlichen  speeifischen  Feuchtigkeit,  dem  Auftreten  der  grössten 
Trockenheit  hoch  über  der  Erdoberfläche,  der  Di>continuität  in  den  Windströmungen  und  der 
damit  zusammenfallenden  Umkehrschicht  beweisen,  dass  jedenfalls  so  einlache,  wenig  ge- 
störte vertieale  Bewegungen  nicht  vorhanden  gewesen  sind,  wie  man  ohne  die  daraus 
geschöpfte  Kenntniss  hätte  voraussetzen  können.  Am  wahrscheinlichsten  ist  die  iso- 
therme Schicht  zwischen  1640  und  2120m  als  eine  Mischungszone  aufzufassen 
zwischen  einem  Gebiet  überwiegend  absteigender  Bewegung  in  den  höheren  Schichten  und 
der  am  Tage  eingeleiteten  aufsteigenden  in  den  unteren.  Freilich  muss  man  dann  annehmen, 
dass  in  den  leider  nicht  untersuchten  unteren  looo  oder  1500  m  die  Feuchtigkeit  zunächst 
zunahm  und  nur  in  Folge  der  grossen  Anfangstroekenheit  der  Luft  an  der  Erdoberfläche  es 
noch  in  diesen  Erhebungen  nicht  zur  Coadensation  und  Cumulusbildung  kam.  Leber  1500  m 
mag  aber  der  ungemein  trockene  und  wanne,  aus  der  Anticyklone  absteigende  Strom  da» 
weitere  Aufsteigen,  die  Zunahme  der  relativen  Feuchtigkeit  etc.  eben  durch  Bildung  jener 
Mischungsschicht  gehemmt  Italien.  In  diesem  Falle  hätten  wir  es  hier  mit  Verhältnissen  zu 
thun  gehabt,  wie  wir  sie  schon  bei  zahlreichen  vorangehenden  Fahrten  kennen  gelernt  haben. 
Nur  waren  sonst  die  beulen  gegensätzlichen  verticalen  Strömungen  durch  zahlreiche  Beob- 
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achtungen  über  anfängliche  Zunahmt1  und  nachfolgende  plötzliche  Abnahme  der  relativen 
Feuchtigkeit,  sowie  die  Grenzzone  durch  ilie  (Jumulusgrcnze  als  solche  Ijczeichnct.  liier  aber 
fehlt  die  Haufenwolkenbildung  vollständig  und  in  Bezug  auf  den  möglichen  entgegen- 
gesetzten Gang  der  Feuchtigkeit  in  den  unteren  Schichten  sind  wir  auf  blosse  Vermuthungen 
angewiesen. 

Ueber  die  Windverhaltnisse  sind  nur  wx-h  einige  Zusatzbemerkungcn  zu  dem 
schon  im  obigen  Zusammenhange  Vorgebrachten  zu  machen,  Unten  war  ein  recht  frischer, 
auffallend  böiger,  fast  rein  aus  Ost  kommender  Wind  herrschend.  Die  schon  besprochene 
Schwenkung  (vergl.  die  Zeichnung  der  Ballonbahn  im  Atlas  in  Bd.  I)  war  eine  fast  unver- 
mittelte, nachdem  bei  etwa  lGOO  löOOm  eigentlich  gar  keine  ausgesprochene  Bewegung  fest- 
gestellt werden  konnte,  und  der  Betrag  der  Drehung  erreichte  volle  45"  nach  rechts.  Der 
nun  ziemlich  genau  aus  Südost  kommende  Strom  hielt  an  bis  lyüü  oder  2000m,  fällt  dem- 
nach, wie  schon  mehrfach  betont,  mit  der  Umkehr-  oder  isothermen  Schicht  zusammen;  in 
der  grftssten  Höhe  über  2O0Om  trat  eine  schwache  Rückschwenkung  ein,  um  etwa  10— 150 
nach  links.  Beim  Abstiege  wurde  dann  dieselbe  Drehung  zurückgemacht,  ja  hier  war  nun 
ganz  unten  der  Wind  sitgar  ein  wenig  aus  Nord  gerichtet,  etwa  E  zu  X.  Die  obere  Strömung 
aus  ESE  bis  SE  fällt  genau  zusammen  mit  dem  Verlauf  der  Isobaren  auf  der  Erdoberfläche, 
wogegen  der  Unterwind  noch  ausgesprochen  aus  dem  Maximum  gegen  die  Depression 
am  Canal  zu  bläst. 

Die  im  Mittel  sehr  geringe  Geschwindigkeit,  2.9m  pro  Secunde,  kommt  in  unseren 
Fahrten  im  Durchschnitt  bis  zu  2000 m  Höhe  sonst  nicht  wieder  vor;  ähnlich  niedrige 
Werthe  stets  auch  nur  in  Gebieten  höheren  Druckes  und  immer  bei  Bewegung  aus  Ost. 
Der  so  niedrige  Betrag  rührt  zu  einem  kleinen  Theile  von  dem  Verweilen  des  Ballons  in 
der  windstillen  Zone  her;  darüber  war  wieder  etwas  mehr  Bewegung,  doch  sind  Einzel- 
werthe  nicht  feststellbar,  da  der  Ballon  eben  fast  die  ganze  Zeit  in  den  grössten  Höhen 
verweilte.  Jedenfalls  war  che  Windgeschwindigkeit  noch  in  2000m  und  darüber,  trotz  der 
Wiederzunahme,  erheblich  kleiner  als  in  der  Nähe  der  Erde.  Denn  hier  betrug  sie  z.  B. 
in  Potsdam: 

4—5^  5--6  6—7  7— «hP 

m  pro  See.     56  54  6.1  5.6  (Richtung anhaltend  EXE). 

Also  vollauf  das  Doppelte  des  Gesnmmtdurchschnittes  aus  meist  1500 — 2100m  Höhe.  Ein 
solches  Vcrhältniss  findet  sich  nicht  oft  wieder  in  unseren  Fahrten  und  auch  dieses  stets 
nur  bei  Ostwinden. 

Für  die  Strahlungsintensität  liegen  nur  drei  Beol)achtungen  vor,  welche  eine  AI>- 
nahme  von  23"  auf  20»  und  15'/,°  zeigen  beim  Sinken  des  Ballons  von  2030  auf  1835  und 
1790  m.  Ist  dieser  für  den  Sommer  und  den  wolkenlosen  Tag  niedrige  Betrag  natürlich  durch 
den  tiefen  Stand  der  Sonne  zwischen  6',4  und  6»/«  Uhr  p  erklärt,  so  kann  auch  die  obige 
Abnahme  zu  gleichen  Theilcn  aus  der  Zeitverschiebung  von  einer  halben  Stunde  wie  aus  der 
abnehmenden  Höhe  stammen.  A.  Berson. 

Nr.  63. 

18.  Juli  1897.   4.  Fahrt  der  Vereinsballons. 

(Verelnefahrt.) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Diese  Fahrt  l>ot  lür  die  wis*cn>chaft1iche  Arbeit  insofern  günstigere  Aussichten  dar,  als  an 
ihr  ausser  dem  Unterzeichneten  als  Führer  nur  zwei  weitere  Korbinsassen  theilnehmen  sollten, 
die  Herren  Cap.-Ltnt.  I.ANS  und  Fabrikbesitzer  HhNNKltliRG.    Denn  man  durfte  dadurch  auf 
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die  Erreichung  grösserer  Höhe,  eine  längere  Fahrtdauer  und  mehr  Gelegenheit  zu  häufigem 
und  bequemerem  Ablesen  der  Instrumente  hoffen.  In  der  That  wurden  diese  Erwartungen 
in  der  Hauptsache  nicht  getauscht. 

Kurz  vor  5  Uhr  Nachmittags  erhob  sich  der  Ballon  bei  massigem  Westwinde  und  fast 
ganz  l>cdecktem  Himmel  vom  Sportpark  Friedenau  und  musste  auch  diesmal  in  Folge  der 
l>esonderen  örtlichen  Umstände  sehr  leicht  abgewogen  werden,  so  dass  er  gleich  auf  mehr 
als  900m  Höhe  stieg.  25  Minuten  nach  der  Abfahrt  schwammen  wir  in  knapp  1000  m 
l>ereits  auf  der  oberen  Grenzfläche  der  Haufenwolken,  von  denen  wir  jedoch  erst  bei  mehr 
als  II 00 in  Höhe  gänzlich  loskamen.  Unter  zweimaliger  massiger  Drehung,  zuerst  nach  links 
und  in  grösserer  Höhe  wieder  zurück  nach  rechts  in  fast  rein  östliche  Fahrtrichtung  — 
Näheres  darülxT  in  den  „Ergebnissen"  weiter  unten  —  flogen  wir  bei  hin  und  wieder 
durch  grosse  Wolkenlücken  sichtbarer  Erde  über  C'öpenick  und  fast  die  ganze  I.änge  des 
Müggelsees,  der  vollständig  wolkenfrei  war,  hin.  Vor  Fürstenwalde  wurde  die  Erde  dauernd 
klar,  die  geschlossenen  Wolken  blieben  im  Osten  zurück.  Um  7',;,  Uhr  erreichten  wir  2000  m 
und  beschlossen,  von  nun  an  rasch  so  hoch  zu  steigen,  als  es  der  Ballastvorrath  gestatten 
würde,  dann  aber  hinabzugehen,  um  noch  vor  Anbruch  der  Nacht  zu  landen.  Bereits  um 
7h.s»3p  culminirte  der  Ballon  bei  einer  Temperatur  von  l1,,0  über  Null  in  2760  m,  worauf  ich 
ihn  fallen  Hess.  Er  schwebte  sehr  schön  und  langsam  hinunter,  so  dass  ich  bei  i660m  durch 
Yentilziehen  seinen  Fall  etwas  beschleunigen  musste.  Bei  etwa  500  m  machten  wir  eine 
Stufe  und  gingen  dann  bis  auf  das  Schlepptau  hinab,  welches  sich  um  \t<)  Uhr  auf  die 
Bäume  legte;  da  wir  die  grossen  Forste  am  Canal  zwischen  Fürstcnwaldc  und  Müllrose 
vor  uns  hatten,  gedachte  ich  dieselben  noch  am  Seil  zu  überfliegen  und  erst  jenseits  zu 
landen.  20  Minuten  ging  die  Fahrt  in  dieser  Art  vorzüglich  von  Statten,  als  wir  kurz  vor 
0  Uhr  l>ci  stark  heranbrechender  Dämmerung,  doch  noch  völlig  sichtharer  Erde,  an  einem 
heftigen  Rucke  merkten,  dass  das  Tau  sich  in  den  Baiuukronen  fcstgeschlungcn  hatte.  Wir 
hofften  sicher,  wieder  frei  zu  kommen,  wie  dies  fast  immer  geschieht;  allein  alle  Versuche 
durch  Höher-  oder  Tiefergehen,  mit  Ballast  und  Ventil,  alles  Zerren  u.  s.  w.  half  nichts:  wir 
sassen  vollständig  fest.  Nach  langem  Manövriren  gelang  es  wenigstens,  den  Ballon  in  eine 
solche  I-age  zu  bringen,  dass  der  Korb  zwischen  den  Bäumen  auf  die  Erde  hinuntergleiten 
konnte.  Um  9  Uhr  stiegen  wir  aus  demselben,  worauf  es  bald  gelang,  auch  den  Ballon  zu 
entleeren  und  auf  den  Boden  zu  bringen.  Die  Landung  erfolgte  unter  vollständigem  »Aus- 
schluss der  Ocftentlichkeit- ;  Revolverschiessen,  Schreien,  Suchen  half  nichts  —  kein  Mensch 
war  zu  finden.  Endlich  gelang  es  uns,  einen  Flösser  aufzutreiben,  den  wir  wenigstens  als 
Nachtwache  gegen  gute  Belohnung  !>ei  Ballon  und  Korb  zurücklassen  konnten.  Wir  selber 
wanderten  hierauf  in  der  Nacht  nach  Bliesen  und  zwei  von  uns  kehrten  am  frühen  Morgen, 
nachdem  Herr  llENNEBERG  nach  Hause  gereist  war,  mit  einem  kleinen  Hülfscorps  nach 
dem  Forste  zurück.  Der  Ballon  wurde  nun  verpackt  und  verladen;  das  Schlepptau  hatte 
sich  in  den  Bäumen  so  stark  festgeschlungen,  dass  eine  hohe  Kiefer  gefällt  werden  musste, 
um  es  frei  zu  bekommen.  A.  Bersov. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Unter  den  acht  „ Vereinst'ahrten  im  engeren  Sinne',  bei  denen  wissenschaftliche  Beob- 
achtungen in  hier  verwendbarer  Form  stattgefunden  haben  und  in  diesem  Werke  verarbeitet 
sind,  ist  die  vorliegende  diejenige,  welche  am  höchsten  hinaufführte.  Sie  wird  dadurch 
natürlich  werthvoller,  wenn  auch  der  Höhenunterschied  gegen  die  meisten  übrigen  kein 
sehr  bedeutender  ist.  Das  zweite  Hauptmoment,  welches  die  Ergebnisse  interessant  macht, 
ist  der  Umstand,  dass  auch  hier  wieder  einmal  die  Ballonreise  in  grösster  Nähe  einer 
Depression  unternommen  wurde,  wie  es  gerade  bei  den  im  wissenschaftlichen  Sinne  als 
.Fahrten  zweiter  Ordnung-  zu  bezeichnenden  Aufstiegen,  den  Militär-  und  sportlichen  Ver- 
einsfahrten  öfter  der  Fall  war.  während  dies  lR-i  den  eigentlichen  rein  meteorologischen 
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Fahrten  viel  seltener  auszuführen  gelang,  schon  in  Folge  der  «Grösse  der  Hauptballons,  welche 
Füllung  und  Abfahrt  bei  stärkerer  Luftbewegung  sehr  erschwerte. 

Die  Witterungslage.  Der  Grundzug  derselben  war  schon  seit  mehreren  Tagen 
und  ebenso  noch  am  Tay«-  der  Fahrt:  hoher  Luftdruck  im  Westen  des  Contincnts,  niedriger 
im  Osten.    In  der  Nacht  vom  17.  zum  18..  wie  auch  am  18.  Morgens,  wies  der  letztere  noch 

ein  ausgesprochenes  und  umfangreiches,  doch  ziemlich 
flaches  Minimum  auf,  welches  sich  langsam  vom  Schwarzen 
Meere  in  nordwestlicher  Richtung  gegen  die  preussisehe 
und  nissische  Ostseeküste  ausbreitete.  Am  Nachmittage 
hatte  es  bereits  die  Danziger  Bucht  erreicht  xind  es  be- 
reitete  sich  nun  eine  Trennung  desselben  in  zwei  flache 
Cy klonen  vor.  deren  eine  im  lernen  Südosteuropa  liegen 
bleibt,  die  andere  aber  um  8  Uhr  Abends,  also  als  der 
Ballon  bei  Fürstenwalde  seine  Maximalhöhe  erreichte, 
sich  auf  der  Ostsee  nach  Westen  zu  verschiebt;  die 
niedrigste  Isobare  von  755  mm  umfasst  bereits  die  Süd- 
spitze von  Schwetlcn  und  Rügen.  Es  ist  von  Wichtigkeit 
zu  betonen,  dass  dieses  Minimum,  welches  in  dem  durch 
den  Ballon  überllogeuen  Gebiete  naturgemäss  die  Witte- 
rung bestimmte,  sich  anhaltend  in  der  ziemlich  ungewöhn- 
lichen Wanderung  von  Ost  nach  West  befand;  am  nach- 
lösenden Morgen  lag  es,  eine  mehr  abgerundete  Gestalt  annehmend,  bereits  üIxt  Dänemark 
und  Südschweden.  So  ist  denn  auch  die  Riehtungsänderung  in  der  Luftbewegung  ülier 
Norddeutschland  eine  der  lx-im  VoTÜbergange  von  Depressionen  gewohnten  entgegengesetzte: 

der  Wind  dreht  aus  N<  »rd- 


is.  Juli  1897.   8k  p. 


Wf.  -'57. 
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West  über  W  nach  Süd- 
west zurück  (am  20.  sogar 
nach  SE)  und  es  wird 
im  Rücken  der  Depres- 
sion wärmer,  nicht  kälter, 
SO  am  19.  um  2—3«  im 
Vergleich  zum  18.,  am 
20.  um  weitere  J°  gegen 
den  19.  Die  sonstigen,  im 
nördlichen  und  südlichen 
Vorlande  der  Alpen,  so- 
wie westlich  von  Irland 
auftauchenden,  übrigens 

ganz  flachen  und  unbe- 
deutenden Minima  blei- 
ben ohne  jeden  Einfluss 
auf  die  Gestaltung  der 
Verhältnisse  in  unseren 
Gegenden.  —  Unter  der 
Einwirkung  der  ausge- 
besonders  aber  am  tr». 


dehnten  Ostlichen  Depression  hatten  nun  schon  seit  mehreren  Tagen 
und  17..  in  Norddeutschland  starke  Rcgenfällc  stattgefunden,  in  Berlin  z.  B.  zusammen  47  mm. 
meist  in  der  charakteristischen  Form  der  unterbrochenen  Schauer  bei  nordwestlicher  Luft- 
strömung. An  dem  Abend,  an  welchem  der  Aufstieg  stattfand,  hatte  sich  jedoch  das  eigent- 
liche Regengebiet  mehr  in  die  Nähe  der  I)epie»ion,  nach  der  Ostsee,  gezogen,  während  in 
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Brandenburg,  noch  mehr  in  Schlesien,  Sachsen  und  dem  übrigen  Mitteldeutschland  die  Be- 
wölkung schon  seit  dem  Nachmittage  vielfach  abzubrechen  begann;  allerdings  fallen  am 
Abend  leichtere  Schauer  auch  noch  in  diesen  liegenden.  Westlich  einer  Linie  von  Halle  nach 
fler  Wesermündung  herrscht  wolkenloses  oder  heiteres  Wetter;  aber  auch  im  Gebiete  der  mehr 
südlichen  Strömung  am  SK-Rande  der  Depression,  wie  in  West-  und  Ostpreussen,  ist  die  noch 
am  Morgen  dichte  Wolkendecke  fast  verschwunden.  Die  Windrichtung  ist.  der  cyklonischen 
Anordnung  im  Gebiete  der  Depression  gemäss  und  entsprechend  dem  west-östlichen,  «loch 
leicht  nach  Süd  ausbuchtenden  Verlauf  der  Isobaren,  über  Westdeutschland  mehr  nordwestlich, 
im  Osten  westlich  bis  südwestlich  und  überall  nur  schwach  oder  höchstens  massig;  die 
Gradienten  sind  recht  unbedeutend,  so  dass  in  Folge  hiervon  wie  auch  der  täglichen  Periode, 
stellenweise  auch  in  grosser  Nähe  des  Minimums,  so  z.  B.  in  Königslierg  und  in  Stettin, 
vollständige  Luftruhe  eingetreten  ist.  Am  kältesten  ist  es  natürlich  im  Gebiete  der  aus- 
gesprochenen nordwestlichen  Luftzufuhr,  wo  z.  B.  in  Löningen  (Oldenburg)  die  Temperatur 
um  9  Uhr  Abends  bis  auf  12°  heruntergeht;  sie  nimmt  glcichmässig  nach  Nordosten  wie 
Südwesten  zu  und  steigt  in  Ostpreussen  bei  S-  bis  SW-Wind  auf  19 — 20*.  die  sie  am  anderen 
Ende  Deutschlands,  wo  mehr  Hochdruckwetter  herrscht,  gleichfalls  nahezu  erreicht.  Im 
entfernteren  Nordosten  ist  es  übrigens  noch  beträchtlich  wärmer;  so  meldet  Riga,  am  Ost- 
rande des  Minimums,  um  8  Uhr  Abends  240. 

Zur  Charakteristik  der  verticalen  Teinperaturvertheilung  im  Gebirge  dienen  die  nach- 
stehenden Angaben. 

2"  p  <>t  p 

Temperaturänderung  aui  \  llsenburg— Brocken  (2~8— 1148m)        — 0.8«(?|  —0.30* 
100  m  Erhebung       I  Eichberg— Schneekuppe  (349—  1603  m)  —0.80         —  0.:>7<> 

Die  Temperatur  in  Ilsenburg  um  2h  p  ist  nicht  sicher,  weswegen  die  Ijetreffende  Relation 
mit  einem  Fragezeichen  versehen  wurde.  Im  Ricsengebirge  beginnt  die  Bewölkung  erst  auf 
der  Thalstation  aufzubrechen,  während  die  Schneekoppe  dauernd  verhüllt  bleibt,  obsclum 
der  Regen  auch  hier  aufgehört  hat;  llsenburg  hat  heiteres,  der  Brocken  ziemlich  wolkiges 
Wetter,  doch  keine  geschlossene  Decke.  Da  im  Harz  Westnurdwestwind  weht,  im  Riesen- 
gebirge aber  am  Abend  eine  Drehung  nach  S  bis  SE  eingetreten  ist,  so  ist  die  starke  Ver- 
schiedenheit des  Temperaturgefälles  zum  ^  p-Termine  leicht  begreiflich;  in  der  freien  Atmo- 
sphäre erreichte  dieses  Gefälle  in  der  gleichen  Schicht  zwischen  Erde  und  lboom,  wie  man 
später  sehen  wird,  rund  O.50  pro  100m,  kam  also  der  Zahl  für  das  schlesische  Gebirge  nahe, 
aber  auch  hier  ging  der  Wind  bereits  über  W  nach  SW  herum. 


Meteorologische  Elemente  für  die  Gegend  in  der  Nähe  der  Ballonbahn. 


Zeit  <m<t  Ort 
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1  150 

11. .1 
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Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  sowie  die  Bewölkung.  Um 
Wiederholungen  zu  vermeiden,  müssen  wir,  wie  stets,  auf  die  Haupttabelle  (in  Bd.  I,  Taljollen- 
theil,  S.  123;  zugehörige  Zeichnung  r Atlas-.  Blatt  63)  verweisen;  zur  Ergänzung  folgt  nach- 
stehend eine  Tabelle,  welche,  wie  auch  die  graphische  Darstellung,  den  Teinperaturgang  nach 
2,r)0-Meter-Gruppenmitteln  wiedergiebt  neigst  den  zugehörigen  potentiellen  Temperaturen  und 
Wcrthen  der  speeifischen  sowie  relativen  Feuchtigkeit.  Nur  für  die  Schicht  zwischen  I2.")0 
und  1'iOOm  sind  die  Einzelablesungen  zu  Grunde  gelegt  und  die  im  Abstiege  in  1664  m 
gemachte  Beobachtung  nicht  in  die  Mittelbildung  einbezogen,  um  das  vollständig  isotherme 
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Verhalten  der  Zone  von  ca.  1300  bis  1700  m  nicht  durch  Miteinrechnung  einer  erheblirh 
spater  beobachteten  und  niedrigeren  Teni[>eratur  zu  verwischen. 
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Aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  ergiebt  sieh  also  zunächst,  dass  die  mittlere 
Tempera  tu  rabnalune  innerhalb  der  ganzen  erforschten  Schicht  bis  ca.  2800m  gegen  Abend 
0.33  bis  o.;,5»  pro  100m  betrag;  zur  Zeit  des  Wärmemaximums  auf  der  Erde  (in  Berlin  1  t 

hatte  sie  etwa  0.65°  erreicht.  Sie  ist  demnach  massig  stark, 
wie  dies  auch  der  ganzen  Lage  entspricht. 

Verfolgt  man  nun  die  Y'crtheilung  im  Einzelnen,  so  fällt 
auf,  dass  bloss  eine  grössere  Störung  des  sonst  recht  regel- 
mässigen, in  der  oberen  I  lallte  fast  linearen  (langes  vorhanden 
ist.  nämlich  die  isotherme  Schicht  bei  1370—1670111  (dies  die 
(irenzen  derselben  nach  den  Einzell>eobachtungen|.  Denn  aul 
die  sprunghafte  Zunahme  dos  Gefälles  in  der  grössten  Höhe 
wird  man,  da  dieselbe  nur  auf  einer  einzelnen  Ablesung 
beruht  und  sieh  auf  die  relativ  kleine  verticale  Distanz  von 
140m  bezieht,  kein  zu  grosses  Gewicht  legen  dürfen. 

Sehr  charakteristisch  ist  nun  der  Unterschied,  der  sieh 
zwischen  Aufstieg  und  Abstieg  findet.  Während  der  Ballon 
in  den  grosseren  Höhen,  über  2000m,  weilte,  hatte  die  Be- 
wölkung unter  ihm  sich  sehr  beträchtlich  vermindert  und 
Ihmiii  Abstiege  schwammen  nur  noch  ganz  vereinzelte  Cumuli 
in  den  durchschnittenen  Schichten;  die  viel  höher  liegenden 
oberen  ci-str  und  a-str-Wolkcn  kommen  ja  hier  nicht  in  Be- 
tracht. Jetzt  wurde  im  oberen  Theile  zwischen  2~(x)  und  1660  m,  wie  in  den  unteren  IhOOm. 
eine  ganz  gleiche  Tcm|>cratu rabnalune,  O..^"  pro  lOOm,  festgestellt.  Beim  Aufstiege  dagegen, 
wo  der  Rillon  noch  durch  Wolken  kam  und  solche  meist  unter  >ich  hatte,  zeigt  zwar  der 
obere  Theil  sehr  regelmässiges  Gefälle  von  etwa  0.5.V,  wenn  man.  wie  gesagt,  die  oberste 
Stufe  vernachlässigt,  oder  von  o.ö;,«.  wenn  man  die  extremen  Einzolbeoltaehtungcn  in  1070 
und  2760111  zu  Grunde  legt.  Aber  in  der  unteren  Hälfte  bis  loüOm  ist  die  Vertheilung  eine 


sooom 


20  h  m 


l.nri  m 


■ 

- 

1 

\ 

.- 

\ 

i 



\ 

— 1 

io» 

|&  Juli  1807. 


I*' 


eh  dn 


')  Xarh  .lcn  Fteoba.htun|;.-n  in  Berlin  im.!  Frankfurt  a.  O.  ermittelt,  da  .-im-  Sc  htnssahlcsiinK 

Laaduag  nicht  wflgUrt  war. 

•)  Die  Fem  luigkeil  wai  in  dieser  Seliieht  während  de*  AhtlicfM  viel  hüher.  wpswpriti  dir  Arwtfrjpiho.l- 
MtMliag  "ii  l't  mit  «tabewIRMI  IM:  W  »ar  pftlllw   mit  der  Zeit  eine  Zunahme  eingetreten .   wir-  au.  h   in  |r>>>ui. 


Digitized  by  Google 


Nr.  03.    4-  Fahrt  der  Vereinsballons  vom  1 8.  Juli  l8r>7- 


547 


sehr  ungleichmäßige.  Hier  sinkt  die  Temperaturabnahme  anhaltend  von  0.7"  in  den  ersten 
lOOO  m  (am  früheren  Nachmittage  mag  sie  dort  0.9*  pro  100  m  und  mehr  betragen  haben)  auf 
0.5  und  04*;  zwischen  1370  und  1670  m  aber  findet  sich  eine  völlig  isotherme  Schicht.  Die 
obere  Grenze  der  Wolken  lag  nun  gerade  bei  looom;  unterhalb  der  Wolken  war  also  das 
Tempera turgcfälle  bei  weitem  rascher  als  darüber.  Die  Einzelbeol>aehtungen  zeigen  eigentlich 
schon  hier  eine  mindestens  lOOm  dicke  Schicht  mit  constantcr  Luftwärme  (in  1050  m  9.5», 
1120m  O.40.  ll"0m  Q.70),  welche  unmittelbar  über  den  Wolken  liegt  und  die  gewöhnliche 
isotherme  oder  Lfmkehrsehicht  an  dieser  Stelle  bedeutet.  Auffälliger  erscheint  auf  den  ersten 
Blick  die  zweite,  viel  bedeutendere  Zone  dieser  Art,  von,  wie  gesagt,  etwa  300—400  m  Mächtig- 
keit. Aber  die  gesammte  Temperaturabnahme,  die  diese  beiden  isothermen  Schichten  von 
einander  abhebt,  ist  nur  sehr  gering;  und  man  wird  mit  gutem  Rechte,  ohne  der  wahren 
Sachlage  irgend  welchen  Zwang  anzuthun,  die  beiden  als  eine  auffassen  dürfen.  Denn  der 
Temperaturunterschied  betragt  schliesslich  zwischen  10j0  und  1670m,  also  auf  620  m  Höhen- 
unterschied, bloss  0.8»!  Dies  ergiebt  rechnerisch  ein  Gefälle  von  0.13"  pro  tOOm  und  kann 
um  so  mehr  vernachlässigt  werden,  als,  wie  wohl  zu  beachten,  eine  Zeitdifferenz  von  vollen 
2  Stunden  zwischen  den  leiden  Beobachtungen  liegt.  Im  Aljstieg  zeigte  sich  aber,  dass  in 
der  Hohe  vi>n  166O111  die  Temjieratur  sich  in  einer  weiteren  Stunde,  von  7  bis  8  l'hr,  um 
1.3°  erniedrigt  hatte;  man  wird  als.,  sehr  wohl  annehmen  dürfen,  dass  sie  zwei  Stunden 
früher  um  einen  knappen  Grad  höher  gewesen  ist. 

Die  einzige  Unregelmässigkeit,  die  sich  in  der  vertiealen  Temperaturvertheilung  findet, 
wäre  also  aus  dem  Zusammenhange  mit  der  Bewölkung  befriedigend  erklärt.  Will  man 
etwas  weiter  gehen  und  nun  nach  der  Rolle  fragen,  welche  Mischungen,  horizontale  Schich- 
tungen von  verschiedenen  Ausgangsbedingungen  oder  dynamische  Vorgänge,  bei  dem  Zu- 
standekommen dieser  Verlheilung  gespielt  haben,  so  wird  man  natürlich  zunächst  die  Feuchtig- 
keitsverhältnisse in  die  Betrachtung  einbeziehen  müssen.  Hier  findet  sich  nun  zunächst,  was 
bei  der  sowohl  im  Mittel,  als  ii!»crall  in  den  einzelnen  durchschnittenen  Schichten  vor- 
gefundenen *ehr  massigen  Temperaturabnahme  zu  erwarten  ist,  dass  dynamische  Vorgänge 
von  Bedeutung  am  Nachmittage  des  18.  Juli  nicht  mehr  von  grösserem  Einfluss  gewesen 
sein  können.  Die  langsame  Temperaturabnahme  bezw.  das  rasche  und  anhaltende  Wachs- 
thum der  potentiellen  Temperatur  mit  der  Höhe  stellte  sich  einem  jeden  kräftigeren  verti- 
ealen Luftaustausche  erfolgreich  entgegen;  und  die  nach  der  oben  gegebenen  kleinen  Tabelle 
ununterbrochen  und  sehr  rasch  abnehmende  s[iecitische  Feuchtigkeit  I Mischungsverhältnisse 
welche  in  2800m  kaum  */•.  derjenigen  auf  der  Erde  beträgt,  zeigt  auch  deutlich,  dass  von 
solchem  Austausche  in  grösserem  Maassstabe  nicht  die  Rede  war.  Die  relative  Feuchtigkeit 
zeigt  allerdings  zunächst  ein  Anwachsen  nach  oben  und  an  der  oberen  Wolkengrenze  wird 
in  rund  lOOOm  Höhe  ziemlich  volle  Sättigung  gefunden;  bei  adiabatischem  Aufsteigen  der 
bereits  unten  zu  V«  gesättigten  Luft  hätte  jedoch  die  Condensation  schon  viel  tiefer,  in  noch 
nicht  400  m  Höhe,  l>eginnen  müssen,  lieber  den  Wolken  aber  nimmt  der  absolute  Betrag  des 
Wasserdampfes  so  rasch  ab,  dass  auch  die  relative  Feuchtigkeit  sich  schnell  vom  Sättigungs- 
punkte entfernt  und  am  ot>eren  Ende  der  isothermen  Schicht  in  1670  m  nur  noch  */»  beträgt. 
Die  Schwankungen,  die  sich  dann  noch  bis  zu  der  grössten  Höhe  vorfinden,  sind  nur  ganz 
unbedeutend;  dauernd  sinken  Teni|>eratur  und  speeifische  Feuchtigkeit,  während  die  relative 
nur  zwischen  60  und  70  l'roc.  hin-  und  herschwankt. 

Die  Witterungsgeschichte  macht  nun  den  Zusammenhang  der  Erscheinungen  erklärlich. 
Bei  der  eigenthümlichen  Bahn,  welche  die  Depression  verfolgte,  bedeuteten  hier,  wie  schon 
erwähnt,  die  NordwesUvinde  der  Tage  vom  14.  bis  zum  18.  die  Vorderseite,  die  Süd-  (SW 
bis  SE) -Winde,  die  sich  vom  18.  zum  20.  mehr  und  mehr  einstellten,  die  Rückseite  der 
Cyklone.  Trotzdem  das  Barometer  z.  B.  in  Berlin  vom  18.  bis  20.  im  Fallen  war,  hörten 
die  starken  Niederschläge,  welche  4  bis  5  Tage  angehalten  hatten,  auf  und  es  wurde  mit  der 
Drehung  des  Windes  sehr  viel  trockener  und  wärmer:  die  relative  Feuchtigkeit  sank  von 
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70- ■■■*)  l'ioi.  auf  40— fx)  I'mi:..  die  lern; »fi aliir  stieg  auf  24°  und  28°,  der  Himmel  wurde 
zeitweise  tfinz  heiter  oder  nur  wenig  bewölkt.  Es  ist  klar,  dass  der  18.  einen  L'ebergang 
bedeutet  zwischen  den  ryklonischen  Verhältnissen  der  vorhergehenden  Tage,  wo  mächtige 
aufsteigende  I.uft>tr<"»me  die  l'ondensalion  gewaltiger  Wassermassen  bewirkt  halten  und  den 
vorwiegend  al  »steinenden  Bewegungen,  welche  hei  dein  nun  beginnenden  Abzüge  des  Mini- 
mum- in  nordwestlicher  Richtung  aus  dem  Hochdruckgebiete  wanne  und  trockene  Luft  zu- 
führten, trotz  niedrigen  Barometerstandes  und  Nähe  des  Minimunis.  Der  18.  Juli  sell>er  hat 
darum  wenig  intensive  verüeale  Bewegungen,  d.  h.  in  dem  in  Rede  stehenden  Gebiete.  Die 
relative  Feuchtigkeit  der  Luft  ist  noch  bis  3000m  hinauf  verhält nissmässig  ziemlich  hoch; 
aber  ihre  Abnahme  nach  ol>cn  zeigt,  dass  das  Aufsteigen  im  Allgemeinen  aufgehört  hat. 
In  der  Regenperiode  vom  14.  bis  zum  18.  waren  in  der  ganzen  Landschaft  ,'jO — 60mm  Nieder- 
schlag gefallen  (Berlin  53,  Landsberg  ,y>.  Schievellxrin  ~>2),  davon  in  Berlin  8;>  I'roe.  allein 
an  den  zwei  letzten  Tagen.  Die  Condeiisation  dieser  Wassermassen  bewirkte  eine  grosse 
Erwärmung  der  mittleren  Luftschichten  bis  in  recht  grosse  Höhen  hinauf,  d.  h.  natürlich  nur 
in  der  Art.  dass  sie  die  Tcmperaturabnahnie  des  aufsteigenden,  gesättigten  und  wasseraus- 
scheidenden Luftstromes  erheblich  verzögerte.  Der  13.  Juli  war  noch  in  Berlin  ein  Sommer- 
tag mit  wohl  recht  schneller  vertiealer  Tcm|»eraturabnahiiie,  die  in  den  unteren  und  mittleren 
Schichten  wie  gewöhnlich  bis  zu  0.8  und  0.9*  pro  l(X)ni  erreicht  haben  mochte.  Wenn  man 
nun  untersucht,  um  wie  viel  sich  wohl  diese  Abnahme  verlangsamen  müsste  durch  die  t'rei- 
gewordene  Condensationswänne ,  so  wird  man  bei  dem  grossen  Wärmeverlust  durch  Trans- 
port etc.  nur  etwa  den  am  letzten  Tage  gefallenen  Niederschlag  mit  ca.  23  mm  in  Rechnung 
bringen;  es  ergiebt  sich  dann,  dass  eine  Luftsäule  von  6000 m  damit  um  o — 7°  erwärmt  wird. 
Hätte  nun  die  mittlere  Teniperaturabnahme  zwischen  Erde  und  6000111  sich  von  0.8— O.Q» 
auf  0.,t — 0.6"  pro  100m  ermässigt.  so  l>edeutet  dies  bei  den  Ausgangstemperaturen  an  der 
Erdoberfläche  von  IQ*  und  17'  (Mitteltemperaturen  der  beiden  betreffenden  Tage)  in  der 
That  eine  Erhöhung  der  mittleren  Wärme  der  ganzen  Schicht  um  7*!  Selbstverständlich  wird 
man  auf  die  einzelnen  Zahlen  hierbei  gar  keinen  besonderen  Werth  legen;  tlenn  es  dürfte 
sich  erstens  die  Temj»eratur  in  6000m  schwerlich  in  der  That  von  — 20°  auf  — 13*  erhoben 
haben,  was  bedingt  wird  durch  die  Abnahme  des  Gefälles  von  0.8  auf  0.5»  pro  lOom,  -  olv 
schon  diese  beiden  Temperaturen  in  dieser  Höhe  vorgekommen  sind  |—  140  am  3.  October  1808 
bei  unten  ebenfalls  nur  etwa  10°).  Andererseits  enthalten  natürlich  auch  die  ganzen  Annahmen 
für  die  Grundlage  der  Rechnung  viel  Willkürliches.  Aber  schon  die  Uebereinstimmung  in 
der  Grössenordnung,  die  doch  jedenfalls  erwiesen  ist,  bleibt  von  theoretischem  Interesse. 

Hätte  man  also  auf  Grund  der  Ergebnisse  der  Ballonfahrt  geschlossen,  dass  die  auf- 
steigende Luftbewegung  beendet  ist  und  sich  bereits  eine  niedersteigende  Strömung  einzustellen 
beginnt,  demnach  heitereres,  trockneres  und  wärmeres  Wetter  zu  erwarten  ist,  so  würde  man 
sich  in  dieser  Muthmaassung  durchaus  nicht  getäuscht  haben.  Wir  führen,  um  dies  zu  zeigen, 
noch  einmal  zusammenfassend  für  Berlin  die  meteorologischen  Elemente  des  Aufstiegtages 
und  der  beiden  folgenden  an,  deren  Aenderung  einzeln  schon  vorher  erwähnt  worden  ist. 
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Es  würde  sich  also  um  keine  «Rückwärtsprophezeiung*  gehandelt  haben,  denn  der 
Eintritt  der  Besserung  findet  erst  im  Laute  des  H).  statt;  am  19.  Morgens  ist  die  Temjx'ra- 
tur  noch  nicht  höher  als  an  den  vorangegangenen  Tagen  (16»  wie  täglich  seit  dem  14.),  die 
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Bewölkung  noch  10,  der  Wind  WNW  3.  ■  Andererseits  beruht  die  ganze  Aendcrung  durch- 
aus nicht  nur  auf  der  Winddrehung,  denn  am  to.  ist  die  Richtung  noch  nieist  aus  WNW 
bis  höchstens  WSW  und  doch  herrscht  den  grössten  Theil  des  Tages  bereits  wanne,  trockene 
und  heitere  Witterung.  Es  hat  demnach  die  oben  besprochene  Aenderung  in  den  dynami- 
schen Vorgängen  sicher  an  erster  Stelle  den  Ausschlag  gegeben.  Auch  die  Beobachtungen 
über  Bewölkung  zeigen  durchaus  den  Einfluss  der  geschilderten  Vorgänge.  Die  geschlossene 
Decke  des  Nordweststromes  an  der  Front  der  Depression  bleibt  im  Westen  hinter  dem  Ballon 
noch  umgeändert  liegen,  wird  aber  weiter  im  Osten  von  dem  trockeneren  und  relativ  wänneren 
I.uftstrome,  welcher  darüber  gefunden  wurde,  aufgezehrt.  Iiier  l>eginnen  auch  wohl  die 
ersten  Einwirkungen  der  absteigenden  Luftbevegung  aus  der  Anticyklone  sich  geltend  zu 
machen;  statt  geschlossener  cu-stiati  treten  jetzt  vereinzelte  cumuli  auf  (vergl.  die  Notizen 
in  der  Haupttabcllc).  während  in  grossen  Höhen  noch  die  cirru*artigcn  Wolken  der  Depression 
schwimmen,  doch  nur  noch  etwa  die  Hälfte  des  Himmels  betlecken. 

Windrichtung  und  Stärke.  Die  Wahrnehmungen  über  die  Richtung  des  Windes 
bestätigen  durchaus  die  vorhergehenden  Folgerungen.  Man  findet  in  der  Zeichnung  im 
Atlas  (Bd.  1),  dass  die  Luftströmung  in  100O — liuüm  Höhe  nach  links  drehte  und  aus  dem 
unteren  WNW  ein  West-  bi.->  Westsüdwestwind  wurde;  vergl.  auch  die  Notiz  in  der 
Haupttalx-lle  in  1 100 in:  Xurs  nach  ENE,  Wolken  (unter  Ballon)  nach  SE*.  Die  Drehung 
fällt  also  genau  zusammen  mit  der  isothermen  und  trockeneren  Schicht,  welche  die  Wolken- 
bildung nach  oben  begrenzte;  es  war,  wie  schon  betont,  bei  dieser  Depressionshahn  zweifellos 
der  nordwestliche  Wind  der  feuchtere,  der  südwestliche  der  trockenere.  Dieser  letztere 
brachte  eben  durchaus  nicht  oceanische  Luft,  sondern  continentale,  die  aus  dem  Hochdruck- 
gebiete im  Süden  kam.  —  Die  l>ei  weiterem  Anstiege  über  1500  m  sich  einstellende  Rück- 
Schwenkung  nach  rechts  beruht  wohl  nur  auf  der  regelmässigen  Drehung  mit  zunehmender 
Höhe  vom  Gradienten  weg  zur  Isotiarenrichtung,  in  Folge  verminderter  Reibung. 

Leber  die  Windgeschwindigkeit  lassen  sich  gar  keine  weiteren  Angaben  machen,  als 
dass  ihr  Mittelwerth  4-8  m  pro  See.  betrug,  also  nicht  mehr  als  auf  der  Erdoberfläche  (WNW 3). 
Denn  während  der  Fahrt  wurden  keine  genauen  Punkte  gemacht,  zum  Theil.  da  die  Erde 
während  etwa  der  Hälfte  der  Fahrt  unsichtbar  blieb,  theilweise  aus  anderen,  die  Beoliach- 
tungen  hei  den  „  Vereinsfahrten  J  erschwerenden  Gründen. 

Aber  auch  dieser  eine  Mittelwerth  ist  nicht  ohne  Interesse.  Dass  die  Bewegung  in 
einer  Höhe  von  meist  zwischen  1000  und  2000m  nicht  rascher,  ja  noch  langsamer  war  als 
auf  der  Erde1),  pflegte  sonst  nur  in  Anticyklonen  oder  deren  Nähe  vorzukommen  und 
deutet  wie  alle  die  anderen  in  dieser  Besprechung  erörterten  Thatsachcn  auf  den  beginnenden 
Einfluss  des  Hochdruckgebietes  trotz  der  grossen  Nähe  der  Depression  und  dem  fallenden 
Barometer. 

Beobachtungen  über  Insolation  konnten  nicht  vorgenommen  werden. 


')  Potsdam  halte  von  i  Ins  <>  l'lir  Abends  Slundtumittcl  von  Ö..1.  5.5,  ?•<>  und  j.Jra  pro  Sui.,  also  durch- 
weg mehr  als  der  obu;e  Dun  hscuiiilts«crtb  der  Schiebten  iwischcu  Lide  und  jSx.om, 

A.  Bkksox. 
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10.  October  1897.   5.  Fahrt  der  Vereinsballons. 


(Vereinsfahrt.) 


A.  Fahrtbeschreibung. 


Am  IO.  October  1S97  stieg  vom  Sportpark  zu  Friedenau  der  Ballon  .Sportpark 
Friedenau  1-,  bemannt  mit  den  Herren  Dr.  R.  Sürixg  als  Führer,  Ingenieur  E.  Merten,  und 
dem  Verfasser  als  Beobachter. 

Bei  leichtem  Westsüdwestwind  um  2h3üp  vidi  erhellend,  gewann  der  Ballon  anfangs 
unter  massiger  Besonnung  ziemlich  glcichmässig  30  -3;,m  in  der  Minute  an  Höhe,  erreichte 
aller,  in  den  Schatten  des  tiefen  Gewölkes  eintretend,  welches  •'  10  des  Himmels  bedeckte, 
bereits  nach  acht  Minuten  in  etwa  250  m  Höhe  seine  Gleichgewichtszone.  Die  wechselnden 
Strahlungsverhältnisse  jedoch,  welche  liei  einein  unterhalb  einer  durchbrochenen  W'olkenbank 
schwebenden  Ballon  schnelle  Schwankungen  der  Temperatur  des  Füllgases  zu  bedingen 
pflegen,  bewirkten  nunmehr  unaufhörlich  Störungen  der  erreichten  verticalen  Ruhelage,  und 
da  ein  energisches  Emportreiben  des  Ballons,  welches  an  der  unteren  Wolkengrenze  in  ein 
sehr  schnelles  Tempo  hätte  übergehen  müssen,  mit  Rücksicht  auf  ein  beim  Verfasser  gleich  zu 
Beginn  der  Fahrt  hervorgetretenes  Unwohlbefinden  zunächst  vermieden  werden  sollte,  so  er- 
forderte die  Fortsetzung  der  Fahrt  anfangs  ziemlich  bedeutende  Bidlastopfer.  Dieser  Umstand, 
sowie  die  vorgerückte  Tageszeit  und  die  geringe  I.ufthewegung,  welche  in  der  seither  durch* 
flogenen  Luftschicht  weniger  als  3111  in  der  Secunde  betrug.  Hessen  schon  jetzt  erkennen, 
dass  die  Fahrt  zeitlich  und  räumlich  keine  erhebliche  Ausdehnung  gewinnen  würde.  Aus 
ostnordöstlicher  Fahrtrichtung  in  eine  rein  östliche  üliergehend.  näherte  sich  der  Ballon,  be- 
ständig im  Schatten  der  Wolken,  allmählich  ihrer  unteren  Grenze,  welche  er  um  2h54p. 
senkrecht  über  der  Gardekürassierkaserne  am  Tempelhofer  Felde  schwebend,  in  etwa  SjOm 
Höhe  erreichte.  In  44  Minuten  durchflog  der  Baiton  die  Region  der  unteren  Wolken,  deren 
Gesammtmächtigkeit  sieh  zu  rund  700  m  ergab;  übrigens  war  diese  Wolkenbank  noch  mehr, 
als  es  von  unten  schien,  durchbrochen;  nur  zweimal  ist  während  der  Auffahrt,  nämlich  31"  11  j> 
und  3''26p.  im  Tagebuch  .schwacher  Neliel"  verzeichnet,  wiederholt  dagegen  .Wolken  nelien 
und  unter  uns-.  Wegen  der  zahlreichen  ausgedehnten  Lücken  in  der  von  unten  aus  fast 
geschlossen  erscheinenden  Wolkenliank  war  auch  eine  fortgesetzte  Erkundung  des  über- 
flogenen  Geländes  möglich;  aus  östlicher  weiter  in  ostsüdöstliche  Richtung,  welche  er  nun- 
mehr bis  zur  grössten  Höhe  beibehielt,  umbiegend,  ülierflog  der  Ballon  um  3h  II  p  in  1070m 
Höhe  die  Spree  in  der  Nähe  des  .Eierhäuschens-,  um  Jh30p  den  Müggelsee;  um  3h3>p 
traf  der  erste  Sinnenstrahl  wieder  den  Ballon,  welcher  7  Minuten  später  in  etwa  lööOm 
Höhe  aus  der  Region  der  unteren  Wolken  emportauchte.  Durch  die  nun  beginnende  Er- 
wärmung des  Füllgases  allein  wurde  er  in  10  Minuten  um  etwa  2o0tn  höher  getragen,  konnte 
aber  dann,  da  die  Strahlung  der  sinkenden  und  zudem  sich  etwas  verschleiernden  Sonne  an 
Intensität  schnell  abnahm,  in  weiterem  Ansteigen,  welches  in  Form  einer  sauft  gewellten 
Curvc  stattfand,  mir  durch  wiederholtes  Ballastwerfen  gehalten  werden.  In  zunehmender 
Höhe  seine  horizontale  Geschwindigkeit  bis  auf  mehr  als  gm  in  der  Secunde  steigernd,  über- 
flog der  Billon  um  3!'47p  in  etwa  1700m  Höhe  den  Bahnhof  Erkner,  hielt  sich  dann  ziem- 
lich parallel  der  Berlin -Frankfurter  Bahn  und  erreichte  um  4'"  22  p  dicht  bei  Fürstenwalde, 
nahezu  senkrecht  über  Ketschendorf,  seine  grösste  Höhe  mit  2213m.  Prächtig  war  in 
dieser  Höhe  der  Anblick  des  unter  uns  lagernden  Straten  umulus-Gewölkes  mit  seinen  an 
einzelnen  Stellen  hoch  aufquellenden,  von  der  Sonne  hell  lieleuchtctcn  Kuppen,  welche  am 
Horizonte  sieh  in  gleiche  Höhe  mit  «lein  Dal  Ion  zu  erheben  schienen. 
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Heim  Abstieg,  weither  in  drei  Stufen  stattfand,  nahm  der  Ballon  allmählich  wieder 
östliche  und  ostnordöstliche,  später  sogar  nordöstliche  unrl  etwa  loom  oberhalb  der  Krdober- 
flärhe  selbst  nordni  ndöstliche  Fahrtrichtung  an.  Wie  heim  Aufstieg  wurden  die  Grenzen 
der  Region  der  unteren  Wolken  in  ungefähr  1.550  und  8.7)111  Höhe  passirt.  Um  5'/«P  be- 
fand sich  l>ei  Pilgram  an  der  Frankfurter  Bahn  der  Ballon  nur  noch  tOOm  über  der  Knie: 
der  Landung  alier  stellten  sich  mannichfache  Geländeschwierigkeiten  entgegen,  indem  erst  der 
das  Bahngleis  begleitende  Telegraph  und  dann  ein  etwa  2  km  in  der  Fahrtrichtung  aus- 
gedehnter mittelhohcr  Laubwald  übersprungen  werden  mussten.  Dicht  hinter  diesem  Walde 
erfolgte  dann  nach  kurzer  Fahrt  am  Schlepplau  in  der  Xähe  des  Dorfes  Wulkow  bei  Frank- 
furt a.  O.  um  ö'-.top.  also  nach  Sonnenuntergang,  nach  mehrmaligem  Aufsti>ssen  des  Korbes 
bei  böigem  Winde  eine  gute  Landung.  Das  Verpacken  und  Verfrachten  des  gänzlich 
unbeschädigten  Ballons  wurde  sehr  erleichtert  durch  das  liebenswürdige  Kntgegenkommen 
des  Rittergutsbesitzers  Herrn  Dr.  Senn.*  auf  Wulkow,  dessen  Gastfreundschaft  die  Ballon- 
fahrer noch  einige  Stunden  genossen,  um  alsdann  von  Frankfurt  aus  die  Rückreise  anzutreten. 

H.  Stadk. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Die  allgemeine  Witterungslage.  Die  allgemeine  Witterungslage,  welche  in  dem 
Gebiete  der  Fahrt  am  10.  Octolier  1*07  herrschte,  lässt  sich,  zumal  in  Anbetracht  der  ver- 
hältnissmässig  geringen  räumlichen  Ausdehnung  derselben,  in  wenigen  Zügen  kennzeichnen. 
Kiii  Hochdruckgebiet,  in  dessen  Kern  das  Barometer 
770  mm  überschritt,  erstreckte  sich  von  der  Biscayasee 
nach  dem  westlichen  Russland,  ihm  gegenülx-r  ein  Streifen 
niedrigen  Luftdruckes  von  der  norwegischen  See  südost- 
wärts  nach  dem  südlichen  Russland  mit  Minima  west- 
lich von  Norwegen  und  über  dem  südwestlichen  Russland. 
Die  Wechselwirkung  zwischen  jenem  Hochdruckgebiet, 
in  dessen  östlicher  Randzone  die  Fahrt  stattfand ,  und 
dieser  Depression  bedingte  Wind  und  Wetter  in  Nord- 
deutschland, und  zwar  dergestalt,  dass  Morgens  und 
im  Allgemeinen  auch  Mittags  östlich  des  10.  Meridians 
sich  die  vorwiegende  Kinwirkung  des  russischen  Mini- 
mums in  nordwestlichen  bis  westlichen,  westlich  dessell>en 
aber  die  des  atlantischen  in  westlichen  bis  südwestlichen 
Winden  zu  erkennen  gab.  während  Abends  unter  dem 
schnell  wachsenden  Kinflusse  des  im  Laufe  des  Tagcs 
vertieften  und  weiter  südwärts  ausgedehnten  atlantischen  Minimums  auch  im  Osten  überall 
der  Wind  nach  dem  südwestlichen  Quadranten  herumgegangen  war;  der  10.  Meridian  bildet 
(nach  der  Wetterkarte  der  Seewarte)  Morgens  eine  scharfe  Grenze,  wogegen  Mittags  sich  am 
Westrande  des  östlichen  Gebietes  das  atlantische  Minimum  bereits  dadurch  liernerklieh  macht, 
dass  z.  B.  am  Ballonplatze  zu  Friedenau  der  Wind  aus  dem  nordwestlichen  Quadranten  nach 
WSW  gedreht  hat  (Berlin  meldet  noch  leichten  W).  Drei  Stunden  später  ist  am  Landungsort 
bei  Frankfurt  a.  0,,  also  rund  Ho  km  östlich  vom  Orte  des  Aufstieges,  der  Wind  unter  dem 
gleichen,  wachsenden  Kinfluss  bis  SSW  hemmgegangen.  In  den  oberen  Luftschichten  fand 
die  gesetzmässige  («ständige  Rechtsdrehung,  beim  Wiederabstieg  Rückdrehung  statt,  welche 
sich,  wie  eben  erwähnt,  bis  SSW  fortsetzte;  in  der  höchsten  erreichten  Höhe,  wie  überhaupt 
oberhalb  1000  m.  wehte  der  Wind  aus  WNW,  was  einer  Abweichung  im  Sinne  des  Uhrzeigers 
Von  434  gegen  die  Windrichtung  beim  Aufstiege,  von  QO"  aber  gegen  diejenige  bei  der 
Landung  bedeutet,  wobei  in  letzterem  Falle  die  horizontale  Entfernung  zwischen  den  lieidcn 
Punkten  nur  .jokm  betrug. 


Fi«,  .\vi. 


IO.  Otr.lM-r  1*j7.  Hha. 
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Da  die  Gradienten  ziemlich  klein  waren  —  etwa  0.7  mm  auf  1 10km  — .  so  war  die 
Luftbewegung  entlang  der  Ballonbahn  relativ  schwach:  von  2.8m  pro  See,  welche  in  den 
untersten  uOOm  bestimmt  wurden,  wuchs  dieselbe  iodess  auf  Q.4111  pro  See.  in  der  Luftschicht 
zwischen  1700  und  21()Om  an. 

Das  Wetter  war  in  der  Ebene  fast  durchweg  trübe;  fast  sämmtliche  Stationen  meldeten 
sowohl  Mittags  wie  Abends  ganz  oder  doch  zu  mehr  als  »/«  bedeckten  Himmel,  und  während 

oberhalb  15OO  m  der 
Ballon  sich  bestandig  im 
Sonnenschein  befand,  fiel 
gleichzeitig  an  der  Erd- 
oberfläche stellenweise, 
wie  z.  B.  in  Berlin.  Regen. 

Die  Temperatur- 
verhältnisse.  Die  Er- 
mittelung der  Lufttempe- 
raturen für  die  Fuss- 
punkte der  Ballonbahn 
war  deshalb  mit  einer  ge- 
wissen Unsicherheit  ver- 
bunden, weil  weder  an 
der  Erdoberfläche  wäh  - 
rend  der  F;dirt,  noch  am 
Landungsort  Tempera  tur- 
Ix-obachtungen  angestellt 
worden  sind.  Im  Hinblick 
auf  den  sehr  gleichmäßi- 
gen Wittenmuscharakter 


10,  Ortnber  lHi)-.    _••>  p. 


am  Nachmittage  des  lü.  October  1807  wird  man  jedoch  mit  ziemlicher  Sicherheit  durch  lineare 
Interpolation  aus  den  Temperaturen  zu  Berlin  und  Frankfurt  a.  O.  um  2hp  und  Qh  p  die- 
jenige für  den  Landungsplatz  um  51'  40  p  (nämlich  etwa  8°)  und  aus  den  somit  für  Aufstieg 
und  Landung  gegebenen  Tcmpcraturwerthcn  auch  diejenigen  für  die  Fussjiunkte  der  Ballon- 


Kifi.  »1. 


■  1 .  ■  1  m 


bahn  deshalb  ziemlich  sicher  ermitteln  können,  weil  die  Fahrt 
erst  nach  dem  normalen  Termin  des  täglichen  Temperatur- 
maximums begonnen,  die  Temperatur  sich  somit  während  des 
Verlaufes  der  Fahrt  wahrscheinlich  beständig  im  gleichen 
Sinne  geändert  hat.  Der  mögliche  Fehler  wird  jedenfalls  für 
die  Berechnung  der  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe,  wenig- 
stens bei  grösseren  Höhen,  nicht  erheblich  ins  Gewicht  lallen. 

Die  ausführliche  Tabelle  auf  S.  124,  Tabeilentheil  des 
ersten  Rindes,  in  welcher  der  im  Tagebuch  als  fraglich  be- 
zeichnete, jedenfalls  auf  einem  Beobachtungs-  oder  Schreib- 
fehler beruhende  Werth  für  das  trockene  Thermometer  um 
8* 38p.  8.3°.  durch  0.3«  zu  ersetzen  ist,  der  in  dersellx-n 
Verticalreihe  folgende  Werth  8.0°  aber  nur  versehentlich  ein 
Fragezeichen  erhalten  hat.  lässt  eine  ausserordentlich 
gleichmässige  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  erkennen;  immer  von  der  Erdober- 
fläche au»  gerechnet,  schwankt  sie  —  abgesehen  von  den  untersten  170m,  wo  eine  geringe 
Unsicherheit  bei  der  Ermittelung  eines  einzelnen  Werthes  einen  erheblichen  Fehler  bei  der 
Reduction  auf  tOOui  verursachen  kann.  -  nur  zwischen  0.53«  und  O.830  und  beträgt  im 
Mittel  aller  Kinzelwerthe  0.72°  auf  je  100  m;  sie  erfolgt  also  durchweg  sehr  gleichmässig 


Olli 
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und  annähernd  adiabatisch.  Auch  in  der  Region  der  unteren  Wolken  (850 — IjjO  in)  und 
sogar  innerhalb  der  Wolke  selbst  tritt  hierin  keine  Acndcning  ein:  im  Gcgentheil  sind 
gerade  hier  die  Einzelwerthe  besonders  gleichmässig,  indem  sie  nur  zwischen  0.68"  und  0.83» 
schwanken. 

Berechnet  man  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  von  einer  Beobachtung  bis  zur 
nächsten,  so  wird  das  Bild  naturgemäss  ein  anderes,  weil  bei  den  meist  geringen  Höhen- 
unterschieden kleine  Störungen  unverhältnissmässig  stark  hervortreten.  Immerhin  erfolgen, 
wie  unser  auf  Grundlage  der  Einzeltieobaehtungen  entworfenes  Verticaldiagramm  zeigt, 
Höhenzunahme  und  Temperaturabnahme  fast  durchweg  derart  gleichförmig,  dass  man  fast 
allein  durch  beständige  Beobachtung  des  Thermometers  die  Höhenänderung  des  Ballons  dem 
Sinne  und  ganz  roh  auch  dem  Maasse  nach  hätte  bestimmen  können. 

In  den  Einzclbeobachtungen  finden  wir  ferner  eine  Verlangsamung  der  Temperatur- 
abnahme  beim  Eintritt  in  die  Wolkenregion,  aber  nicht  innerhalb  derselben,  sowie  eine 
langsamere  Wiederzunahme  beim  Wiederabstieg  durch  die  untere  Wolkengrenze  angedeutet 
Es  betragt  nämlich  auf  je  100 m  die 

Temperaturabnahme  zwischen      o  und 

648  . 
948 
0514 
(1606 
1306 


Temperaturzunahme 


M8m 
948  . 
15U  „ 
lOOü  „ 
2213  . 
097- 


0.86». 

0.57«, 

0.87» 

1.20°). 

0.34"), 

0.69". 


Auch  wenn  wir  die  Einzelbeobachtungen  zu  Mittel werthen  für  Höhenschichten  von 
beispielsweise  je  250  m  Mächtigkeit  zusammenfassen  und  die  Temperaturabnahme  von  Stufe, 
zu  Stufe  bestimmen,  so  fällt  dieselbe,  wie  Tabelle  1  zeigt,  ungleichmässiger  aus,  als 

Tabelle  1.  Temperaturstufen. 


Zahl 


Mill  irre 


Höhe 

ta 

der  Beolkach- 

Flöht- 

m 

Erde 

1 

o—  250 

2 

205 

250 —  JOf) 

l 

.374 

•.00 —  750 

J 

64« 

■SO—  lüto 

1 

0.14 

ICKX>— 1.'50 

2 

U+S 

11  SO—  1 5«) 

■i 

1.550 

1500-  1750 

.1 

1552 

1750-  2000 

2 

1832 

2O0O—  2250 

5 

2O02 

JH 


Mittlere  1  l'oti-nlit- 

Temperatur       pni  iooiu  j  Temperatur 


Differem : 
rotrnticlle  Temperatur 
-   TfoippratitT  Ar.  .icf 
EtdDl^ifldtliL- 
f 


109 
-'74 
2R6 
-M4 
.'11 
193 

?7<> 

.'70 


iio 

IOjO 
8.0 
5.1 
.5.4 
l.u 
-o.2 
1.9 
-  ,1-2 
-5-1 


-1.9 


o_t« 
0.65 
l-.V> 
<>5Q 
1.12 
0.57 
0.8H 
0.67 
0.70 


10.5 
114 
12.1 

loo 

12.n 
11.7 
12  7 
12.0 
14.4 
151 


-"5 
"•4 
1.2 

".'» 
1-5 
M 
3« 
.1-4 
4.« 
5.9 


man  sie  immer  von  der  Erdoberfläche  aus  l>erechnet.  Gegenüber  einem  Minimum  von  rund 
0.5"  auf  je  100m  (0— 250m)  finden  wir  maximale  Wcrthe  von  1.39"  (500—750.)  und  1.12« 
(1000 — 1250  m),  welche  das  Vorhandensein  labiler  Gleichgewichtszustände  in  den  betreffenden 
Höhenschichten  andeuten.  Lässt  sich  auch  ein  exaeter  Nachweis  über  die  Ursache  dieser 
Anomalie  der  verticalen  Temperaturvertheilung  nicht  erbringen,  so  werden  wir  dieselbe 
zweifellos  in  dem  Wechsel  neben  einander  auf-  und  absteigender  Luftströme  zu  suchen 
haben,  welche  zwischen  und  in  den  Wolken,  wie  auch  unterhalb  der  durchbrochenen  Wolken- 
decke theils  durch  die  hier  wechselnden  Strahlungsverhältnisse,  tlicils  auf  den  Impuls  seitens 
einer  in  bezw.  aus  der  Wolkenregion  herabsinkenden  Luftniasse  entstehen. 
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1  >ie  Temperaturahnahmc  von  mehr  als  1"  auf  loom  hat  zur  Folge,  dass  in  den  poten- 
tiellen Temperaturen  um!  Jen  1  Hffercnzen  der  jm  .»tcnticllen  Temperaturen  und  derer  an  der 
F.rdolierfläche,  welche  im  l 'einigen  beständig  anwachsen,  für  die  betreffenden  Höhenschichten 
eine  vorübergeltende  Abnalnne  eintritt  (vergl.  Tabelle  Ii. 

Am  höchsten  ist  die  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  beim  Aufstieg;  das  Minimum 
wird  in  der  höchsten  llr>he  von  2213  m  mit  —  erreicht.  In  1148  m  ergicbt  sich  die  Tem- 
peratur zu  etwa  i.o\  also  last  genau  ebenso  hoch  wie  an  der  gleich  hohen  Brockenstation, 
wo  gleichzeitig  0.4"  registrirt  wurden. 

Feuchtigkeit  und  Bewölkung.  Der  Dampfdruck  nimmt  mit  wachsender  Höhe 
im  Allgemeinen  bestandig  ab;  (Las  Minimum  wird  jedoch  bereits  in  lS60m  Höhe  mit  2.1mm 
erreicht.  Alsdann  bemerken  wir  ein  nochmaliges  Anwachsen  bis  auf  2.6  mm  und  ein  secun- 
däres  Minimum  von  2.3  mm  in  der  höchsten  erreichten  Höhe.  Das  Maximum  linden  wir  mit 
6.6  mm  an  der  Erdoberfläche  beim  Aulstieg  und  etwa  gleich  hoch  bei  der  Landung. 

Die  relative  Feuchtigkeit  erfährt  zunächst,  bis  zur  unteren  Wolkengrenzc,  eine 
beständige  Zunahme,  worin  sich  das  Vorhandensein  eines  allmählich  aufsteigenden 
Luftstromes  verräth;  alsdann  zeigt  sie  einen  ziemlich  unregelmässigen  wellenförmigen 
Gang  mit  Maxima  in  1070.  16136111  und  bei  der  Landung,  Minima  in  ')4B  und  186O111  Hohe 
(sowie  beim  Aufstieg!;  doch  ist  auch  hier  ein  Hauptminimum  (von  60  Proc.)  gleichwie  beim 
Dampfdruck  in  l860m  scharf  ausgeprägt. 

Dieses  Feuchtigkeitsminimum  in  1860m  Höhe,  also  joom  oberhalb  der  oberen  Wolken- 
grenze, wird  höchst  wahrscheinlich  dadurch  zu  Stande  gekommen  sein,  dass  auf  den  Impuls 
einer  vom  oberen  Rande  der  Wolkenregion  herabsinkenden  Luftmasse  Luft  aus  grösserer 
Höhe,  also  von  geringerem  Dampfdruck,  in  die  Nähe  der  oberen  Wolkengrenzc  hinabgeführt 
und  hier,  dynamisch  sowie  durch  Rückstrahlung  von  der  oberen  Wolkengrenze  erwärmt,  auf 
eine  geringere  relative  Feuchtigkeit  gebracht  worden  ist. 

Durch  locales  Niedersinken  mit  Nebeltröpfchen  Iwladener  Luftschichten  ist  auch  die 
auffällige  That suche  zu  erklären,  dass  niemals  in  der  Wolkenregion,  ja  nicht  einmal  an  der 
unteren  Wolkengrenze,  die  doch  im  Allgemeinen  mit  der  Condensationsgrcnze  im  aufstei- 
genden Luftstrom  zusammenfällt,  oder  innerhalb  der  Wolken  selbst,  der  Ballon  sich  in 
wasserdampfgesättigter  Luft  befand,  im  Gegentheil  sogar  innerhalb  der  Wolkcnregion,  nämlich 
in  948  m  Höhe,  ein  secundäres  Minimum  der  relativen  Feuchtigkeit  gefunden  wurde. 

Fassen  wir,  wie  bei  der  Temperatur,  die  Einzelbeobachtungen  zu  Mittclwerthen  für 
Höhenschichten  von  je  230  in  zusammen  (Taltelle  II),  so  verschwindet  das  Hauptminimum  in 


Tabelle  II.    Feudi  t  i gk ei  t s st ufe  n. 
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lflfx)m  Hohe.  Der  Dampfdruck  nimmt  jetzt,  gleichwie  das  Mischungsverhältnis*, 
von  unten  nach  oben  botändig  ab;  bei  der  relativen  Feuchtigkeit  erkennen  wir.  wie  in 


Digitized  by  Google 


Nr.  64.       Falli  t  der  Wrcinsk-illoiis  vom  IO.  Oelober  1*97. 


555 


den  Einzelwerthcn .  ein  beständiges  Anwachsen  bis  zur  unleren  Wolkcngrenzc  um]  fernerhin 
einen  unregelmässigen,  wellenförmigen  Gang;  am  geringsten  ist  die  relative  Feuchtigkeit  in 
der  untersten  Schicht;  in  einem  secundären  Minimum  in  1750—  2«X> m  macht  sich  der  Ein- 
fluss  des  Hauptminimums  der  Kinzehverthe  in  lSoom  geltend. 

Die  Wolkenbank  (Strato-Cumulus),  welche  am  10.  October  1H07,  von  der  Eigene 
aus  gesehen,  den  Himmel  ganz  oder  doch  zum  grössten  Theile  bedeckte,  erscheint  nach  Höhe 
und  Mächtigkeit  sehr  gleiclimässig,  denn  ihre  untere  und  obere  Grenze  wurden  beim  Auf- 
und  Abstieg  in  je  gleicher  Höhe  1830  bezw.  1550111)  gefunden.  Ihre  Entstehung  ist  auf  einen 
allmählich  aufsteigenden  Luftstrom  zurückzuführen,  dessen  Vorhandensein  wir  durch  die  be- 
ständige Zunahme  der  relativen  Feuchtigkeit  bis  zur  unteren  Wolkengrenze  oben  nach- 
gewiesen haln-n.  Fötales  stärkeres  Aufsteigen  war  nur  an  einzelnen  Stellen  durch  stärker 
die  wellige  obere  Wolkengrenze  überragende  ("umulusköpfe  angedeutet. 

In  die  Region  der  unteren  Wolken  1850 — l.ijflm)  ragte  an  diesem  Tage  auch  der 
Brocken  (H42m|  hinein;  doch  war  derselbe  in  ununterbrochen  dichten  Nebel  gehüllt, 
weil  die  Lücken  einer  in  freier  Atmosphäre  durchbrochenen  Wolkenbank  durch  die  Wolken, 
welche  in  feuchten,  am  Brockenabhang  aufsteigenden  Luftströmungen  sich  bilden,  ausgefüllt 
werden. 

Windvcrt hei  hing.  Der  Wind  (Tabelle  III)  weist  von  allen  meteorologischen  Ele- 
menten das  gleichmütigste  Verhalten  auf.   Wie  bereits  oben  erwähnt,  fand  mit  zunehmender 

Höhe  eine  allmähliche  Rechtsdrehung  des  an- 
fangs westsüdwestlichen  Windes  bis  Westnord- 
west, l>eim  Abstieg  eine  Kückdrehung  statt, 
welche  sich  bis  Südsüdwest  fortsetzte.  Diese 
verstärkte  Linksdrehung  des  Windes  in  der  Nähe 
der  Erdoberfläche  ist  auf  die  grössere  Nähe  des 
Dcprcssionsgcbictes  bei  der  Landung  zurück- 
zuführen; aus  demselben  Grunde  ist  auch  jetzt  der 
Wind  stärker  als  beim  Aufstieg  und  etwas  böig. 

Die  Fahrt  war  im  Mittel  nach  S  82"  E 
gerichtet;  die  Fahrtlänge  betrug  8jkm  in  j Stun- 
den 10  Minuten,  woraus  sich  eine  mittlere  Ge- 
schwindigkeit von  7..I111  pro  See.  ergiebt.  Mit  zunehmender  Hohe  erfolgte  (Tabelle  III)  ein 
allmähliches  Anwachsen  der  Windgeschwindigkeit  bis  auf  9.4  m  Pro  ^°c-  ifl  1700—21«)  111 
Höhe,  beim  Abstieg  ein  Wiederabflauen.  Der  Werth  3.1  in  pro  See.  für  die  untersten  lüom 
wird  jedoch  ein  wenig  zu  klein  sein,  weil  hier  der  Ballon  meist  am  Schlepptau  fuhr. 

In  1000— 1700  m  Höhe  (Jh  10  bis  J1- 47  p)  Ix: trug  die  mittlere  Windgeschwindigkeit 
8.6  m  pro  See,  während  auf  dem  Brockengiplel  ( 1142  ml  um  2h  p  10.2.  um  91'  p  aber  13.8  m 
pro  See.  gemessen  wurden. 

IL  STADE. 


Tabelle  III.  Windvertheilung. 
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13.  Februar  1898.   6.  Fahrt  der  Vereinsballons. 


(Vereinsfahrt.) 


A.  Fahrtbeschreibung. 


ei  ziemlich  stark  bewölktem  Himmel  und  auf  der  Erde  mir  schwachem  Südwestwind 


\_J  erhob  sich  der  „Vereinsballnn  II"  um  1 1  h 35  Vormittags  im  Friedenauer  Sj «ortparke  von 
der  Erde.  Ausser  dein  Schreiber  dieser  Zeilen  als  Führer  fuhr  diesmal  eine  Dame  mit, 
Frau  Premierleutnant  Mark  ER,  und  zwei  Herren,  der  Gatte  der  genannten  Dame  und 
Leutnant  HlLDEHRANDT. 

Sehr  bald  trafen  wir  eine  erbebliche  Zunalunc  der  Geschwindigkeit  und  sahen,  dass  wir 
wohl  eine  weitere  Fahrt  machen  würden,  als  die  eigentlichen  Vereinsfahrten  dies  meist  waren, 
rla  der  Ballon  sehr  reichlichen  Ballast  trug  —  ausser  vier  Personen  nicht  weniger  als  13  oder 
16  Sack  —  und  wir  andererseits  Zeit  und  Platz  genügend  hatten.  Während  unten  geringer 
Wind,  in  300  m  auch  erst  ein  solcher  von  5— 6  m  pro  See.  herrschte,  flogen  wir  zwischen  300 
und  1750m  dauernd  mit  Ii  —  14m  pro  See.  Wir  gingen  über  den  Osten  Berlins,  den  Krummen- 
see, die  alte  Oder  bei  Wrietzen  und  die  grosse  Oder  bei  Alt-Lietzegöricke;  ich  hielt  den 
Billon,  der  diesmal  gut  abgewogen,  zunächst  nur  auf  etwa  200— 300  m  hinaufging,  in  massigen 
Höhen,  so  dass  erst  nach  l'.'i  Stunden  lOoüin  erreicht  wurden.  Auf  der  Erde  lag  nur  leichter 
und  immer  mehr  sich  auflösender  Dunst;  die  obere  Bewölkung  nahm  dagegen  jetzt  stark  zu 
und  erreichte  ihr  Maximum  um  2  Uhr,  um  welche  Zeit  fast  der  ganze  Himmel  bedeckt  war, 
worauf  es  wieder  etwas  mehr  aufklarte.  Wir  waren  um  1 43  Uhr  in  1500 — l600m  Höhe  bei 
Soldin  angelangt;  bald  hierauf  trat  bei  weiterem  Höhersteigen  eine  sehr  starke  Drehung  nach 
links  in  der  Falirtrichtung  ein.  Der  Ballon  zog  nun  über  die  Südspitze  des  grossen  Plöne- 
Sees.  den  wir  klar  bis  auf  den  Grund  sahen,  und  Goldbeck,  schwenkte  hier  wieder  mehr 
nach  Ost  zurück  und  näherte  sich  Xörenberg  am  Enzigsee.  Dieses  wurde  kurz  nach  4  Uhr 
in  20U0m  Höhe  überflogen;  die  Geschwindigkeit  hatte  jetzt  schon  seit  längerer  Zeit  erheblich 
abgenommen:  von  13  auf  10m  pro  See.  über  l800m  Höhe  und  auf  9  über  2O0om.  Bald 
nach  41/,  Uhr  wurde  in  der  Nähe  von  Dramburg  die  Maximalerhebung  von  2170m  erreicht 
und  hierauf  ein  langsamer  Abstieg  begonnen.  Der  Ballon  fiel  vorzüglich;  in  circa  600m  Höhe 
wurde  ein  Absatz  gemacht  und  nach  kurzer  Fahrt  am  Schlepptau  um  5h8  auf  verschneiten 
Hügeln  in  Dohnafclde  zwischen  Dramburg  und  Polzin  die  Landung  ausgeführt.  Es  ging 
bei  derselben  nicht  ohne  einen  etwas  unsanften  Auf] »all  des  Korbes  ab,  da  sehr  schlechtes 
Terrain  vor  uns  lag  und  ich  den  Ballon  rasch  vorher  zum  Stehen  bringen  niusste;  doch 
benahm  sich  unsere  liebenswürdige  Reisebrglciterin  dabei  ungemein  muthig  und  kaltblütig, 
■  »bschon  es  ihre  erste  Ballonfahrt  war.  und  hätte  >o  Manchem  aus  dem  starken  Gcschlcehtc  aN 
Muster  dienen  können. 
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Ganz  eigene  Schwierigkeiten  ergab  dann  noch  die  Bergung  des  Ballons  in  Folge 
zunächst  vollständigen  Mangels  an  Menschen,  sehr  coupirten  und  tief  verschneiten  Terrains, 
auf  dem  der  Ballon  lag,  hereingebrochener  Dunkelheit,  Achsenbruch  am  Wagen  u.  s,  w. 
Ganz  durchfroren  kamen  wir  nach  zweistündiger  Fahrt  im  schneidenden  Xachtwinde  auf  dem 
Bahnhof  in  Falkenburg  an,  und  mussten  hierauf  noch  von  2  Uhr  Nachts  bis  6  Uhr  in  Stettin 
auf  dem  Rihnhof,  auf  den  Anschlusszug  nach  Berlin  wartend,  campiren. 

Wir  hatten  bei  dieser  Fahrt  in  5'  a  Stunde  225km  zurückgelegt,  mit  einer  mittleren 
Geschwindigkeit  von  11.3m  pro  See.  A.  Bf.rson. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

War  auch  in  Folge  äusserer  Umstände  die  Ausführung  sehr  zahlreicher  Beobachtungen 
lx»i  dieser  Fahrt  nicht  möglich  gewesen,  und  konnten  dieselben  im  Gegenthcile  nur  etwa  alle 
20  bis  30  Minuten  stattfinden,  so  liegt  antlererseits  in  ihrer  Zuverlässigkeit  und  Ausdehnung 
auf  sämmtliche  meteorologische  Elemente,  sowie  in  der  Wetterlage  die  Veranlassung  für  recht 
interessante  Ergebnisse.  Die  Verhältnisse  sind  dabei  so  einfacher  und  klarer  Natur,  dass  sich 
die  Erörterung  dersellxm  räumlich  recht  knapp  gestalten  kann. 

Der  Aufstieg  fand  zwar  bei  sehr  hohem  Barometerstande  statt,  und  thatsächlich  in 
viel  grösserer  Nähe  des  Maximums  als  der  Depression  (siehe  weiter  unten),  trägt  aber  trotz- 
dem nicht  anti< ^klonischen  Charakter;  vielmehr  sind  die  bezeichnenden  Merkmale  der  Ueber- 
gangszone  nicht  zu  verkennen.  Die  mittlere  verticale  Temperaturabnahme  ist  trotz  ziemlich 
hoher  Temperatur  auf  der  Erde,  wo  richtiges  Thauwetter  mit  Südwestwind  herrscht,  im 
Durchschnitt  noch  recht  langsam,  wie  dies  sonst  mehr  dem  Typus  des  Hochdruckgebietes 
entspricht,  wobei  ausgesprochene  Schichtungen  auftreten  und  auf  grosse  senkrechte  Erstrcckungen 
hin  bereits  die  den  cyklonischen  Luftkörpern  eigene  Vertheilung  vorwaltet.  F)benso  tragen 
Windrichtung  und  -Geschwindigkeit,  sowie  die  Feuchtigkeitsvcrhältnisse  bereits  durchaus 
cyklonisches  Gepräge. 

Eine  kurze  Schilderung  der  Wittcrungslaue  mag  in  gewohnter  Weise  der  Erörterung 
vornufgehen. 

Die  Witterungslage.  Sie  trägt  einen  sehr  bekannten,  im  europäischen  Winter 
äusserst  häufig  vorkommenden  Charakter,  welcher  jedem  Meteorologen  in  allen  einzelnen 
Eigentümlichkeiten  geläufig  und  vertraut  i-t.  Ein  Hoch- 
druckgebiet von  ülx:r  770  mm  Barometerstand  bedeckt 
seit  Tagen  die  ganze  südliche  und  östliche  Hälfte  des 
Frdtheils,  während  eine  tiefe  und  umfangreiche  Depres- 
sion den  ganzen  Nordwesten  beherrscht  Das  Druck- 
mioimum  befindet  sieh  am  12.  noch  nordwestlich  von 
Schottland,  wandert  aber  auf  der  gewöhnlichen  nordöst- 
lichen Zugstrasse  mit  massiger  Geschwindigkeit  weiter 
und  liegt  am  13.  früh  mit  weniger  als  743  mm  vor  der 
mittelnorwegischen  Küste,  im  Laufe  des  Tages  seinen 
Wirkungsbereich  immer  weiter  südlich  ausbreitend.  Dem- 
gemäss  hat  am  Morgen  des  13.  bereits  das  ganze  Küsten- 
gebiet der  Nord-  und  Ostsee  bei  bedecktem  Himmel 
lebhafte  Südwestwinde,  die  entsprechend  der  Krümmung 
der  Isobaren  weiter  östlich  in  reinen  Süd-  und  Südostwind 
übergehen,  in  Dänemark  und  bis  Kiel  herab  ist  schon 
Regen  eingetreten  —  während  nach  Süden  zu  die  Bewölkung  langsam  abnimmt,  vielfach  nur 
Nebel  herrscht  und  die  Luithewcgung  mehr  veränderlich  und  schwächer  wird,  bis  zu  völliger 
Windstille  hinab.  Der  ganze  Osten,  sowie  der  centrale  Kern  von  Mitteleuropa  hat  noch 
Prost,  der  in  Süddeutschland  etwa  — 4  bis     (>«  erreicht,  das  norddeutsche  Flachland  dagegen 
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Thauwettcr,  mit  Ausnahme  der  östlichen  preus-ischen  Provinzen;  die  Frostgrenze  verläuft  am 
Mengen  etwa  von  Hrii--<1  ültcr  Aachen  und  Gottingen  nach  der  mittleren  Oder  und  wendet 
sich  hier  nordwärts  nach  der  Danziger  Bucht,  hierauf  die  ganze  Ostsee  in  meridionalcr 
Richtung  durchquerend. 

Die  spectelk  Lage  in  Norddeutschland  um  2  Uhr  Nachmittag*  zeigt  das  beifolgende 
Kärtchen  (Fig.  263);  PS  fällt  dies  gerade  in  die  mittlere  Zeit  der  Ballonfahrt  und  der  Ballon 

schwebt  um  diese  Stunde 
in  1400m  Höhe  über  der 
Neumark.  Der  Finflus< 
der  Depression  hat  sich 
weiter  ausgedehnt  und 
den  Frost  nach  Ost- 
preussen  und  dem  äusser- 
sten  Oberschlesien  zu- 
rückgedrängt .  währen« ! 
das  ganze  übrige  Nord- 
deutschland Temperatu- 
ren über  Null  hat,  die 
nach  Südwesten  zu  gleich- 
m issig  höhet  werden,  so 
dass  in  Aachen  8°  Wärme 
beobachtet  werden.  Die 
Windvertheilung  ist  l>ei 
recht  regelmässig  von 
WSW  nach  F.NK  ver- 
laufenden Isobaren  unge- 
ändert  geblieben,  nur  i>t 


13.  Fcliruar  |K<jH.  .'kp. 


die  Luftl>ewegung  nun  auch  im  Binnenlande  etwas  frischer  geworden.  Eine  ganz  geschlossene 
Wolkendecke  findet  sich  nur  in  Nordwestdeutsehland,  andererseits  in  West-  und  Ostprcussen. 
sowie  Oberschlesien,  wogegen  sie  in  den  übrigen  Landestheilen  durchbrochen  ist,  doch  fast 
iiln-rall  die  Bewölkungsziffer  o — 8  erreicht;  Regen  fällt  nur  an  der  Nordsee,  Schnei'  vereinzelt 
in  Ostpreusscn.  —  Im  I-aufe  des  Abends  und  in  der  Nacht  schreitet  die  Verschlechterung 
der  Witteningslage.  nachdem  sich  das  Minimum  im  fernen  Norden  noch  vertieft  hat,  weiter 
fort  und  trübes,  vielfach  regnerisches  Wetter  dehnt  sieh  am  Morgen  des  14.  bis  an  die 
Alpen  aus. 

Die  verticale  Temperaturvertheilung  war  in  den  mitteldeutschen  Gebirgen  wie  nac  h- 
stehend. 
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Vertief  Tcmpcraturände-  (  ^,He.M,,Hr,K,ke„  0*-»*«)  ■  ■  • 
mag  auf  l<«>ni  Im  helmm;  I  ...  .  ,        .  .  , 

Im  Westen  wäre  hiernach  im  Laufe  des  Tages,  als  mit  zunehmender  Trübung  und 
starken  Südwestwinden  das  Herannahen  der  Depression  sich  immer  mehr  geltend  machte  |der 
Inselsberg  hat  schon  am  Morgen  Sturmi,  labiles  < deichgewicht  eingetreten.  Zum  Theil  sind 
dies  vielleicht  durch  die  Lage  l**wirkte  Föhnwirkungen  des  Gebirges,  welche  die  Teni]ieratur 
auf  den  in  Lee  gelegenen  Thalstationen  steigern,  besonders  in  Wassel leben ,  das  in  156m 
Hohe  64*  hat;  die  Trockenheit  am  letzteren  Orte  (51  Proc)  scheint  darauf  hinzudeuten,  olv 
schon  der  zu  Mittag  hellsehende  Südwest  sich  auch  im  Flachlande  als  ziemlich  trinken 
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(meist  60 — 70  Pnic.)  erwies.  Jedenfalls  war  weiter  im  Osten  in  der  freien  Atmosphäre  das 
verticale  Temperaturgefälle  nicht  nur  im  Gesammtdurchschnitt  der  ganzen  durchmessenen 
2200m.  sondern  auc  h  in  den  Höhen  bis  ICXX)  und  1600m,  welche  den  obigen  Gebirgsstationen 
entsprechen,  sehr  erheblich  geringer.   Wir  kommen  darauf  noch  im  weiteren  Verlaufe  zurück. 
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Die  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  und  die  Bewölkung.  Wir 
schicken  zunächst  die  gewöhnlichen  Erganzungstabcllcn  u.  s.  w.  voraus,  unter  Verweisung 
auf  die  Haupttabelle  (Bd.  I,  Tahellentheil  S.  12.'>)  und  zugehörige  Zeichnung  (.Atlas"  dasclt>st, 
Blatt  65).  Auch  hier  sind  die  potentiellen  Temperaturen  gleich  für  Mittctwerthe  von  2jO-Meter- 
Schichten  lxreehnet.  während  die  Werthe  der  eigentlichen  Lufttemperatur,  um  die  Einzelheiten 
des  (langes  nicht  zu  verwischen,  nur  bei  nahe  bei  einander  liegenden  und  gut  überein- 
stimmenden Ablesungen  (im  ganzen  drei  Mal)  zu  je  einem  zusammengefasst  sind.  Die 
graphische  Darstellung  entspricht  der  Tabelle;  auch  die  Feuchtigkcitszahlcn  wurden  in 
gleicher  Weise  ermittelt. 
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Demnach  lagert  über  der  Erde  zunächst  eine  isotherme  Schicht  von  mindestens  400  m 
Milkrechter  Erstreekung;  wenigstens  ist  dieses  noch  zu  Mittag  der  Fall,  während  zur  Zeit 
des  Wärmemaximums  zwischen  1  und  2  Uhr  sich  hier  eine  verticale  Temperaturabnahme 
von  0.2  bis  0.40  pro  lOOm  eingestellt  haben  dürfte.  Andererseits  kann  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  in  den  Morgenstunden  in  diesen  erdnächsten  Schichten  Inversion  bestanden  hat. 
Ist  diese  nun  auch  für  die  Nacht-  und  Morgenzeit,  speciell  im  Winter,  durchaus  charakteristisch, 
so  tritt  sie  ja  doch  vor  Allem  auf  bei  heiterem  Himmel  und  trockenerer  Luft,  unter  mehr 
anticyklonalen  Bedingungen.  Im  vorliegenden  Falle  sind  trotz  des  noch  hohen  Barometer- 
standes die  Verhältnisse  durchaus  nicht  mehr  diejenigen  eines  Maximums;  und  die  Inversion 
beruht  auch  nicht  in  erster  Linie  auf  Abkühlung  der  Luft  an  der  Erdoberfläche,  die  für  einen 
Februarmorgen  gewiss  noch  recht  warm  ist  (l  bis  3*  über  Null».  Ihre  Ursache  ist  im  Gegen- 
theil  eher  darin  zu  suchen,  dass  die  Erwärmung  durch  die  Depression  sich  bereits  stärket 
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geltend  gemacht  hat  in  einer  gewesen  Höhe  über  der  Erde,  während  auf  der  Erdöl  terfläche 
ilics  erst  nach  und  nach  eintritt.  Denn  vom  10.  Iii-  12.  einschliesslich  waren  die  Tempe- 
raturen noch  erheblich  niedrigere  gewesen,  und  ihre  Steigerung  tritt  unten  erst  im  Laufe  des 
13.  ein;  die  Tagesmaxima  erreichten  an  den  genannten  drei  Vortagen 
in  Herlin  nur  0.7.  I.O,  2..V.  die  Minima  gingen  bis  —4«  herab  (ja  in 
Landsberg  noch  am  12.  bis  —  O").  Am  13-  steigt  das  Thermometer 
zuerst  auf  5',,»,  am  14-  und  15.  sogar  auf  6  und  81 ,". 

Diese  unterste  isotherme  Schicht  ist  ausserdem,  wie  sooft,  durch 
leichte  Dunstbildung  über  der  Erde  bezeichnet;  in  charakteristischer 
Weise  löst  sich  der  Dunst  nach  und  nach,  wie  bei  zunehmender  Er- 
wärmung unten  die  Inversion  bezw.  Isothermie  massiger  Temperatur- 
ahnahme  weicht,  gänzlich  auf. 

Die  Verhältnisse  von  500  bis  1500  m  bieten  nichts  Auffälliges. 
Unter  ziemlich  starken  Schwankungen,  deren  Betrag  jedoch  meist  auf 
die  geringe  Anzahl  von  Ablesungen,  sowie  die  erheblichen  Zeitintervalle 
,,'  zwischen  denselben  zurückzuführen  sein  wird,  nimmt  die  Temperatur 
13.  Febniu  1K9H.  nun  anhaltend  ab  und  zwar  recht  rasch:  im  Durchschnitt  der  1000m 
hohen  Schicht  um  0.720  pro  100  m.  Das  Mischungsverhältniss  zeigt 
zwar  in  ähnlicher  Weise  unregelmässige  Aendcrungen,  doch  findet  sich  schliesslich  bei  1500  m 
Hohe  fast  genau  derselbe  Wasserdampfgehalt,  wie  am  Boden  der  Schicht,  in  500m,  womit 
natürlich  eine  erhebliche  Steigerung  des  Sättigungsgrades  verbunden  ist.  Sehr  stark  weicht 
nur  eine  einzige  Beobachtung  von  den  anderen  ab,  in  1300  m,  wo  nach  derselben  die 
Feuchtigkeit  ganz  vorübergehend  kaum  die  Hälfte  des  Betrages  darüber  und  darunter 
erreichen  sollte.  Man  wäre  beinahe  geneigt,  dies  für  ein  Versehen  zu  halten;  aber  abgesehen 
davon,  dass  die  wenig  zahlreichen  Ablesungen,  wie  schon  gesagt,  mit  aller  Sorgfalt  gemacht 
sind,  ist  es  auch  ein  merkwürdiges  Zusammentreffen,  dass  gerade  im  Sellien  Momente  die 
aktinometrische  Differenz  sich  ebenso  vorübergehend  auf  reichlich  das  Doppelte  steigert.  Es 
rnuss  deshalb  dahingestellt  bleiben,  ob  hier  der  Ballon  nicht  auf  kurze  Zeit  in  eine  Gegend 
gcrieth,  wo  ein  vielleicht  nur  ganz  schmaler  Ausläufer  eines  viel  trockneren,  aus  dem  ja 
relativ  nahen  Maximum  absteigenden  Luftstromes  bis  in  diese  Schichten  hinabreichte;  der 
sehr  geringe  Wasserdampfgehalt  der  darüber  liegenden  Luftmassen  würde  dann  auch  die  viel 
grössere  Strahlungsintensität  begreiflich  machen. 

Bis  in  diese  Zone  hinauf  war  auch  die  Windrichtung,  von  ganz  geringfügigen  und 
bald  wieder  sich  ausgleichenden  Schwankungen  abgesehen,  unveränderlich  dieselbe  geblieben. 
Vollständig  gleichzeitig  stellen  sich  nun  ein:  eine  fast  momentane,  jähe  Drehung  der  Luft- 
strömung nach  links  und  zwar  um  etwa  35»,  Temperaturumkehr  und  (dies  letztere  allerdings 
weniger  ausgeprägt)  Feuchtigkeitsabnahme.  Von  1500  auf  1630  m  nimmt  die  Luftwännc  um 
1'  zu,  sinkt  dann  langsam,  um  eine  nochmalige  kleine  Inversion  zu  zeigen;  im  Allgemeinen 
kann  man  die  ganze  Schicht  zwischen  1500  und  etwa  1800 — 1850m  als  eine  isotherme,  mit 
Inversion  am  Boden  derselben,  betrachten.  Die  Güncidenz  mit  dem  Gange  der  Windrichtung 
ist  vollkommen;  denn  genau  um  31 ,  L'hr.  als  der  Ballon  die  Höhe  von  l800m  überschreitet, 
tritt  eine  Kückschwenkung  nach  rechts  ein.  deren  Betrag  aller  ein  geringerer  ist  (etwa  15°  1. 
Mit  dieser  Rückdrehung  lieginnt  dann  in  den  oliersten  noch  erforschten  Schichten  von  1800 
bis  2200m  Höhe  eine  etwas  unregelmässige  Tempcraturabnahme,  die  im  Mittel  0.550  pro  lOOm 
erreicht  Aus  den  wenigen  Feuchtigkeitsbeobachtungen  in  dieser  Zone  wird  man  l>ei  den  Alle- 
in  Allem  nicht  beträchtlichen  Aenderungen  und  dem  Stande  des  feuchten  Thermometer-  unter 
Null,  welcher  die  einzelnen  Zahlenwerthe  nicht  mehr  als  in  aller  Genauigkeit  feststehend  er- 
scheinen lässt,  kaum  Folgerungen  über  den  eigentlichen  Charakter  der  Schicht  ziehen  dürfen. 

In  Verbindung  mit  den  oben  beschriebenen  Kichtungsänderungen  dürfte  man  jedoch 
vielleicht  der  Auffassung  Raum  geben,  dass  es  sich  im  Grossen  und  Ganzen  bis  zu  2200m 
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um  zwei  Strömungen  handelte,  deren  untere  mehr  aus  West  gerichtete  relativ  kälter,  die 
obere  mehr  aus  Südwest  kommende  verhältnissmässig  wärmer  ist;  an  ihrer  Grenze  würde 
dann  eine  Mischungsschicht  entstehen  mit  Iwinahe  constanter  Luftwärme,  sogar  theilweiser 
Temperaturumkehr.  Die  Rückdrehung  über  l8<x)m.  die  viel  weniger  jäh  und  stark  ist,  als 
die  Kichttingsünderung  in  1300  m,  ist  vielleicht  überhaupt  mir  der  aus  bekannten  Gründen 
stets  und  nothwendiger  Weise  vorhandenen  Tendenz  des  Windes  /uzuschreiben.  bei  sonst 
ungeänderten  Verhältnissen  und  dem  Fehlen  mächtiger  Einflüsse  in  entgegengesetztem  Sinne, 
mit  wachsender  Höhe  (auf  der  Nordhalbkugel)  nach  rechts  zu  schwenken. 

Ob  die  Mischlings-  oder,  wie  wir  sie  öfters  sonst  bezeichnet  haben.  Störungsschicht 
auch  etwa  hier  in  Analogie  mit  zahlreichen  anderen  Tagen  eine  Grenze  bezeichnet  zwischen 
der  vorwiegend  aufsteigenden  Bewegung  der  unteren  Schichten  und  der  mehr  absteigenden 
der  darüberliegenden,  lässt  sich  bei  dem  wenig  charakteristischen  Gange  der  Feuchtigkeit 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Möglich  ist  es  wohl,  dass  der  relativ  wärmere  und  absolut 
genommen  auch  trockenere  Südweststrom  einen  zwischengebetteten  Ausläufer  von  Mischluft 
aus  der  Anticyklone  darstellt;  dass  man  jedenfalls  in  diesen  massigen  Höhen  noch  nicht  eine 
thatsächlieh  bedeutendere  Strömung  von  entgegengesetzter  verticaler  Bewegung  erreicht  hatte, 
scheint  die  noch  darüber  befindliche  Bewölkung  anzuzeigen.  Allerdings  aber  nimmt  diese 
gerade  jetzt  als  in  1500m  der  l'ebergang  in  die  ober«  Strömung  begann,  sehr  beträchtlich  ab: 
von  H — ()  um  2V,  Thr  auf  3-6  um  3  dir  und  4  um  3'/»  l.'hr;  erst  später  wird  sie  wieder 
-lürker.  Auch  scheint  der  Giarakter  derselben  sich  etwas  zu  ändern;  der  a-str-  und  cu-str-Typus 
geht  mehr  in  den  Cumulus  und  a-cu  über,  was  nicht  gegen  jene  Annahme  spricht.  Auch  die 
sehr  starke  und  plötzliche  Abnahme  der  Windgeschwindigkeit  über  1750m  deutet  auf  andere 
Herkunft  und  /.war  eher  aus  dem  Maximum.    Man  vergleiche  darüber  weiter  unten. 

Das  durchschnittliche  Temperaturgefälle  in  den  gesammten  Luftschichten  bis  2200  m 
schwankte  zwischen  0.42  und  0.51*  pro  100m,  je  nach  der  Tageszeil.  Es  war  also,  wie  schon 
eingangs  l>ctont  wurde,  nur  gering,  was  bei  dem  Vorhandensein  von  Schichten  verschie- 
denen thennischen  Charakters,  sowie  direeten  Mischungen  zwischen  denselben  nicht  anders 
sein  konnte. 

Windgeschwindigkeit  und  Insolation.  Die  Windrichtung  ist,  als  in  ihren 
Schwankungen  innig  zusammenhängend  mit  dem  (iange  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit, 
schon  bei  der  Erörterung  dieser  Elemente  mit  besprochen  worden.  Die  Geschwindigkeit  zeigt 
im  Allgemeinen  unterhalb  l8oOm  keinen  so  engen  Zusammenhang,  sondern  bis  dahin  ziem- 
lich unregelmässige  Oscillationen.  Dagegen  fällt  wie  schon  vorhin  bemerkt,  die  stärkste  und 
überraschendste  Aenderung,  nämlich  die  beträchtliche  Abnahme  in  den  Schichten  über  circa 
180om.  genau  zusammen  mit  der  oberen ,  nach  Richtung  und  thermischem  Verhalten  ver- 
schiedenen Strömung.  Ihre  einzelnen  Werthe  wurden  übrigens  für  die  verschiedenen  Höhen 
und  Zeiten  vermittelst  zahlreicher  Punkte  auf  der  Erdoberfläche  recht  genau  festgestellt. 

Dieselt>en  betrugen,  nach  den  mittleren  Höhen  der  Flugzeiten  gerechnet: 


Mittlere  1151m-  m  pn.SW. 

300m  ;,.-) 

700  12.8 

%o-  12.0 

1050.  11.2 


Miltl.Ti?  HnlM-  m  pro  Set. 

«375   12.7 

1623   iJ.o 

1830  „   lo.a 

2100  „   9.2 


1150.  13-8         IOüO  .  lim  Abstiege  bis  zur  Erde)  Q/i 

Nach  einer  Zunahme  auf  mehr  als  das  Doppelte  beim  l 'eberschreiten  der  unteren 
Dunst-  und  isothermen  Schicht  bleibt  die  Geschwindigkeit  demnach  unter  allerlei  Schwankungen 
im  Allgemeinen  von  etwa  500  oder  OOOm  bis  1750m  ziemlich  constant;  hierauf  tritt  erst  das 
erwähnte  starke  Abflauen  ein.  Wie  schon  erwähnt,  ist  diese  sogar  wiederholt  eintretende 
Abnahme  mit  der  Höhe  vielleicht  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  über  lf*X)—  1800m  der 
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Ballon  in  eine  aus  dem  Maximum  stammende  Strömung  ■  geriet!»,  welche  ihre  geringere  ursprüng- 
liche  Geschwindigkeit,  auch  noch  nach  eingetretener  Mischung,  verrieth.  • —  Das  Gcsaimnt- 
mittel  war  11.3m  pm  See,  also  recht  erheblich  und  den  Einfluss  der  Depression  aufweisend. 

Ueber  die  aktinometrischen  Beobachtungen  genügen  wenige  Worte.  Es  zeigten 
sich  zwischen  800  (Beginn  derselben)  und  iKoom  mir  geringe  Schwankungen  um  den  etwa  130 
betragenden  Mittelwerth  <ler  aktinometrischen  Differenz  herum;  nur  in  1310m  trat  der  schon 
in  anderem  Zusammenhange  besprochene  Sprung  auf  20°  ein.  dessen  eventuelle  Bedeutung, 
falls  die  an  jener  Stelle  gegebene  Krklärung  richtig  ist,  sehr  interessant  wäre.  Die  sehr  starke 
Abnahme  in  1930m,  bis  auf  5*,  hängt  natürlich  nur  mit  der  Tageszeit  zusammen:  es  war 
indessen  bereits  4  Uhr  geworden,  nach  Ortszeit  sogar  etwas  später,  und  die  Sonne  neigte 
sich  nun.  an  einem  Tage  um  Mitte  Februar,  rasch  dem  Untergange  zu.  Im  Allgemeinen  ist 
die  Strahlung  also  sehr  schwach  gewesen,  in  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  bei  allen  Ab- 
lesungen directer  Sonnenschein  von  Stärke  O — 1.  einmal  sogar  1—2  notirt  wurde;  es  rührt 
dies  wahrscheinlich  von  dem  starken  Wasserdampfgehalt  der  durch  die  Nähe  der  Depression 
beeinflussten  Luftmassen  her.  A.  BlCRSON. 

Nr.  66. 

10.  März  1898.   7.  Fahrt  der  Vereinsballons. 

(Vereinsfahrt.) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Am  10.  März  1898  unternahm  ich  mit  einem  der  dem  Deutseben  Verein  für  Luft- 
schiffahrt gehörigen  I30üchm  grossen  Ballons  eine  Fahrt,  bei  der  ich  2  Marine -Officiere,  die 
C^apilänleutnants  LANS  und  SOUCIION,  zu  Baiinnführern  ausbildete.  Bei  Gelegenheit  dieser 
Fahrt  führte  ich  gleichzeitig  sorgfältige  Beobachtungen  des  Aspirationspsychrometers  aus,  so 
dass  diese  Fahrt  in  die  Reihe  der  hier  zu  behandelnden  eingereiht  werden  soll.  Der  Ballon 
trug  ausser  uns  3  Personen  noch  10  Sack  Baltast  (ca.  175  kg).  Der  Aufstieg  erfolgte  um 
<>  Uhr  5  Min.  Vormittags  vom  Sportpark  Friedenau  aus  bei  bewölktem  Himmel  und  leichtein 
Südwinde,  die  Temperatur  betrug  auf  der  Erde  bei  der  Abfahrt  -f-  2°C. 

Wir  nahmen  unseren  Curs  über  Charlottenburg  zunächst  mit  32  km  pro  Stunde,  dann 
auf  1000  m  ansteigend  mit  immer  geringerer  Geschwindigkeit.  Nach  10  Uhr  klarte  der  Hinmiel 
auf,  die  Sonne  erschien,  es  wurde  sogenanntes  Frachtwetter,  nur  flaute  der  Wind  immer  mehr 
ab,  so  dass  wir  nur  noch  20  km  pro  Stunde  zurücklegten.  In  1000  m  Höhe  hatten  wir  die 
zertheilten  Wolken  bereits  unter  uns,  die  sich  gegen  Mittag  völlig  auflösten.  Um  P  ,  Uhr 
passirten  wir  die  Stadt  Neu- Brandenburg,  die  ungemein  malerisch  an  dem  grossen  See  zu 
unseren  Füssen  lag  und  zeitweise  durch  Wolken,  welche  sich  jetzt  wieder  bildeten,  verdeckt 
wurde.  Der  Ballon  hielt  sich  ausgezeichnet,  so  dass  wir  jetzt  schon  notiren  konnten:  .wir 
landen  bei  Sonnenuntergang  bei  Greifswald-.  Gegen  4  Uhr  hatten  wir  die  Feene  in  1250111 
Höhe  überflogen,  wir  erblickten  die  Ostsee,  über  der  eine  Wolkenbank  schwebte,  die  genau 
die  Form  der  Ufer  wiedergab  und  gegen  das  Land  zu  wie  die  brandende  See  sich  in  Wellen 
auflöste.  Um  5  Uhr  befanden  wir  uns  dicht  vor  dem  Greifswalder  Bodden  und  nnissten 
landen,  obwohl  der  Ballon  noch  eine  sehr  gute  Tragkraft  besass.  Ich  lüftete  das  Ventil  und 
Hess  den  Ballon  bis  auf  das  Schlepptau  herabgleiten.  Dicht  vor  dem  Dorfe  Klein-Schönwalde 
südlich  Greifswald  Hessen  wir  uns  von  den  Dorfbewohnern  am  Schlepptau  festhalten  und 
auf  einer  Wiese  niederholen.  Die  Entleerung  und  Verpackung  des  Ballons  ging  sehr  flott 
von  Statten.  Wir  fanden  sehr  gastliche  Aufnahme  bei  dem  Gutspächter,  der  uns  am  Abend 
nach  Greifswald  fahren  liess,  von  wo  uns  der  Abendzug  nach  Berlin  zurückführte. 

II  Gross. 
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Wetterlage.  Bei  Betrachtung  der  Wetterlage  des  10.  März  muss  vorausgeschickt  werden, 
dass  die  für  8-sa  gezeichnete  Karte  mit  ganz  geringen  Veränderungen  für  den  ganzen  Tag  gültig  ist. 

Die  Hochdruckgebiete  im  E  und  W  liegen  um  8hp  fast  genau  an  derselben  Stelle  wie 
um  8ha,  die  Depressionen  haben  sich  nur  ganz  wenig  nach  E  verschoben;  auch  die  zum  süd- 
lichen Minimum  gehörige  sackförmige  Depression  in 
Xonkleutschland  ist  um  8hp  noch  vorhanden,  füllt  sich 
aber  im  Laufe  des  nächsten  Tages  aus.  Der  Luftdruck 
steigt  in  Deutschland  ganz  langsam  (rund  l  mm  in 
12  Stunden).  Diese  stationäre  Witterungsvertheilung 
dauert  noch  während  der  nächsten  Tage  fort. 

Die  nach  N  scharf  auslaufende  V- Depression  be- 
dingt eng  bei  einander  direct  entgegengesetzte  Winde. 
So  hat  um  8ha  Magdeburg  NNW,  Berlin  SSE.  Das 
Hauptinteresse  dieser  Ballonfahrt  liegt  wohl  darin,  dass 
sie  hart  an  der  Ostgrenze  dieses  Gebietes  mit  entgegen- 


•>!■■ 


die 


10.  MArz  180«.    Sh  a 


gerichteten  Winden  verlief.  Es  ist  daht 
Wiueningsvertheilung  auf  (irund  der  Beobachtungen  von 
den  deutschen  Stationen  genauer  dargestellt.  Die  scharfe 
Ausbuchtung  der  Isolwre  "jft'y  fällt  auch  auf  dieser  Karte 
sofort  auf.  Irgend  welche  Wirbelbewegung  ist  innerhalb 
dieses  Depressionssackes  nicht  zu  erkennen,  denn  Winde  aus  westlicher  und  südwestlicher 
Richtung  fehlen  vollkommen.  Trotz  der  im  westlichen  Deutschland  geringen  Luftbewegung 
schmiegen  sich  die  Wind- 
pfeile den  Isobaren  recht 
genau  an.  Im  Osten, 
wo  die  Isobaren  mehr 
zusammengedrängt  wer- 
den, wehen  starke  bis 
stürmische  SSE -Winde. 
In  Berlin  schwankte  die 
Luftbewegung  Vormit- 
tags zwischen  E  und  S 
bei  einer  Stärke  von  3 
bis  4m  pro  Sekunde; 
Nachmittags  war  es  fast 
windstill. 

In  engem  Zusammen- 
hange mit  der  Windver- 
theilung  steht  die  Be- 
wölkung. Morgens  tritt 
Nebclbildung  überall  dort 
ein,  wo  die  feuchten 
nördlichen  Winde  vor- 
herrschen, also  besonders  im  westlichen  und  südwestlichen  Deutschlan 


10.  Mär/  iHf>K.  _*hp, 


Dagegen  bleibt  das 

Gebiet  mit  SE-Winden  trotz  niedrigerer  Temperatur  nebelfrei.  Stark  bewölkt  war  es  trotzdem 
in  ganz  Deutschland,  vorwiegend  wohl  durch  str  cu-Wolken;  darüber  lag  noch  ein  Cirrusschleier. 

Druck-  und  Tem[>eraturvertheilung  zeigen  manche  Aehnlichkcit,  indem  niedriger  Druck 
und  hohe  Temperatur  ungefähr  zusammenfallen:  das  Maximalgebiet  der  Temperatur  ist  etwas 
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nach  Osien  verschoben.  Die  relativ  —  mit  Rücksicht  auf  die  Sechöhe  —  höchsten  Tem- 
peraturen hat  der  N'urtlfuss  de-  Ricsengebirgcs;  es  ist  dies  jedenfalls  mit  einer  Föhnwirkung 
in  Zusammenhang  zu  bringen.  Da  auch  an  den  Gt>birgsMationen  sich  der  Einfluss  «ler  ver- 
schiedenen Luftströmung  scharf  ausprägt,  theüen  wir  einige  Beobachtungen  von  diesen  mit. 
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Für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn  Hessen  sich  mit  Hülfe  der  Regist  rirungen  und 
Beobachtungen  in  Berlin  (Landwirtschaftliche  Hochschule),  Eberswalde.  Xeu-Strelitz.  D<-in- 
m in.  Grcifswakl  folgende  Wcrthe  ableiten,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  gleichförmige 
Wetterlage  «ler  Wirklichkeit  ziemlich  genau  entsprechen  werden. 

Die  Ergebnisse  der  Ballonbeobach- 
tungen. Durch  «las  Fehlen  von  Fetichtigkcits- 
Ixjobachtungen  wird  die  Discussion  dieser  Fahrt 
etwas  eingeschränkt.  Dafür  wurden  aber  Rich- 
tung und  Geschwindigkeit  «ler  Luftströmungen 
so  häufig  verfolgt,  wie  bei  wenig  anderen  Fahr- 
ten; und  es  ist  ein  glückliches  Zusammentreffen, 
dass  gerade  an  diesem  Tage  enge  Beziehungen 
zwischen  Temperatur  und  Windgeschwindigkeit  bestanden,  wie  dies  Herr  Hauptmann  Gross 
in  seiner  Fahrtbeschreibung  schon  kurz  angedeutet  hat;  das  reichhaltige  Material  verdient 
jedoch  nach  dieser  Richtung  hin  noch  weiter  verwerthet  zu  werden.  Wir  thcilen  zu  «lern 
Zwecke  zunächst  das  ausführliche  Ergebniss  der  Ortsbestimmungen  mit.  und  setzen  <lanel>en 
die  mittleren  Lufttemperaturen  und  die  hieraus  berechneten  potentiellen  Temperaturen. 
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Fig.  -•<>:. 


i<v»>i» 


Wind 


Temperatur 


Die  Bezeichnung  .mittlere  Höhe-  trifft  nur  angenähert  zu,  da  sie  aus  <leni  Mittel  der 
zwischen  zwei  Ortsbestimmungen  abgelesenen  Barometerständen  berechnet  ist.  Bei  der 
gleichmässigen  Bewegung  des  Ballons  dürfte  dies  Verfahren  jedoch  genau  genug  sein.  Eine 
Ausnahme  macht  nur  der  vertieale  Wendepunkt  der  Flugbahn,  jedoch  stimmt  auch  hier  das 
von  10  zu  10  Minuten  aus  der  Barographencurve  hergeleitete  Mittel  mit  dem  aus  den 
directen  Beobachtungen  entnommenen  bis  auf  10  m  überein.  —  Die  potentielle  Temperatur 
ist  auf  den  Anfangsdruck,  763mm,  reducirt. 

Diese  Tabelle  bestätigt,  dass  die  Windrichtung  auffallend  constant  geblieben  ist.  Der 
reine  Südwind  geht  von  400  bis  looom  allmählich  in  SSE  über,  ist  aber  von  1000m  an 
wieder  rein  S.  Die  einzige  Unregelmässigkeit 
(Schwankung  von  E8.5»S  bis  S8"W)  kam 
zwischen  300  und  400m  vor;  eine  Mischung 
mit  der  dicht  benachbarten  N -Strömung  hat 
also  nicht  stattgefunden.  Feiner  erkennt  man, 
dass  ein  Abflauen  des  Witides  immer  zu-  ni»m 
sammenfällt  mit  einer  langsameren  Temperatur- 
abnahme,  also  mit  einem  relativ  hohen  Werthe 
der  iMitentiellen  Temperatur.  Als  hauptsäch- 
lichste Störungszonen  lallen  sofort  auf:  die 
Schichten  von  300  bis  400m  und  die  von  1000 

bis  lioom.  Dass  aber  auch  in  ihrem  Gesammt-  "n1  

verlaufe  Windgeschwindigkeit  und  Temperatur 
einen  analogen  Gang  zeigen,  sieht  man  am 
iK'sten  aus  der  graphischen  Darstellung,  welche 
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links  die  Windgeschwindigkeit,  rechts  die 
Temperatur  (nach  Höhenstufen  von  je  lOomt  enthält.  Der  Abstieg  ist  durch  eine  gestrichelte 
Linie  angedeutet. 

t"m  die  Beträge  der  Aenderungen  auch  ziffernmässig  vergleichen  zu  können,  dient 
schliesslich  noch  die  folgende  kleine  Tafel,  welche  aus  der  graphischen  Darstellung  aller 
Einzelbeohachtungen  gebildet  ist: 
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Windänderung  und  Temperaturänderung  haben  hier  immer  entgegengesetztes  Vor- 
zeichen; plötzliches  Anwachsen  der  potentiellen  Temperatur  fällt  zusammen  mit  einer 
Aenderung  des  Vorzeichens  der  anderen  Elemente.  Es  sind  diese  Beziehungen  hier  deshalb 
so  ausführlich  behandelt,  weil  sie  selten  so  rein  bcolxichtet  werden  und  die  bisher  vorliegen- 
den Beobachtungen  gn>sse  Abweichungen  zeigen.  So  fanden  Prof.  SOHXCKK  und  FlNSTKK- 
WAI.DER  bei  einer  Fahrt  von  München  aus  am  8.  Juli  1803  (Beobachtungen  der  meteoro- 
logischen Stationen  im  Königreich  Bayern  15,  180JI.  dass  gerade  die  adiabatischen  Schichten 
eine  geringe,  die  isothermen  Schichten  eine  schnellere  Geschwindigkeit  hatten.    Für  den 
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10.  .Mär/.  1898  kann  als  sicher  festgestellt  gelten,  dass  im  aufsteigenden  Strome,  also  bei 
adiabatischcr  Teniperaturvertheilung,  die  Windgeschwindigkeit  mit  der  Höhe  zunahm.  Die 
aufsteigende  Bewegung  war  offenbar  zum  grossen  Theile  eine  Folge  der  Erwärmung  des 
Hodens.  Hei  dem  ziemlich  hohen  Feuchtigkeitsgehalt  wurde  die  Condensationsgrenzc  früh 
erreicht  (in  etwa  800  m  Höhe),  und  die  reichliche  Wolkenhildung  konnte  nun  leicht  zu 
thermische))  Störungen  -  sowohl  nach  oben  wie  nach  unten  —  Anlass  geben.  Eine  Störung 
trat  schon  in  400m  ein;  vielleicht  ist  hier  aus  horizontaler  Richtung  warme  Luft  beigemischt, 
denn  Luft  von  oben  hätte  die  Geschwindigkeit  nicht  verlangsamen  können;  es  kann  aber 
auch  die  Dunst-  und  Rauchmasse  (notirt  um  9'/,ha),  welche  auf  locale  Schichtbildung  der 
Atmosphäre  hindeutet,  hiermit  in  Zusammenhang  stehen.  Oberhalb  der  Wolkenschicht  liegt 
dann  die  zweite  Störungszone,  die  in  bekannter  Weise  durch  Mischung  und  Strahlung  die 
Temperatur  Ucinflusst.  Der  Vorgang  wird  durch  die  Wolkenbildungen  und  die  brandenden 
Wogen  (vgl.  die  Fahrtbeschreibung)  unmittelbar  illustrirt.  Die  Vermuthung,  dass  die  Acnde- 
rungen  der  Windgeschwindigkeit  mit  der  verschiedenen  Steilheit  der  Gradienten,  die  ihrerseits 
wieder  durch  die  Temperaturvertheilung  bedingt  wird,  zusammenhängen  könnten,  lässt  sich 
leider  nicht  zahlenmässig  verfolgen.  Es  ist  möglich,  und  die  Gcbirgsstationen  machen  diese 
Annahme  fast  zur  Gewissheit  —  man  vergleiche  nur  die  verschiedenen  Temperaturänderungen 
am  Harz  und  am  Riesengebirge  — ,  dass  in  der  feuchten  Nordströmung  die  Temperatur  lang- 
samer und  glcichmässigcr  abgenommen  hat  als  in  der  Südströmung,  und  dass  sich  dadurch 
die  Druckunterschiede  in  der  Horizontalen  unterhalb  1000  m  verschärft  haben,  während  ober- 
halb der  Wolkcnschicht  ein  allmählicher  Ausgleich  stattgefunden  hat.  R.  SÜR1NG. 


Nr.  67  bis  70. 

Die  gemeinsamen  Fahrten  vom  8.  Juni  1898. 

(Fünfte  internationale  Fahrt.) 

Nr.  67.  Die  8.  Fahrt  der  Vereinslwllons  (8.  Frühfahrt). 

Nr.  68.  Die  9.  Fahrt  der  Vercinsballons. 

Nr.  60,  Die  l.  Fahrt  des  Ballons  , Dohle". 

Nr.  70.  Die  2.  Fahrt  des  Ballons  „Kondor". 


Auf  der  Conferenz  der  Internationalen  Aeronautischen  Kommission  in  Strassburg  zu 
Anfang  April  1898  war  als  Termin  für  die  nächst  auszuführende  simultane  Fahrt  der  Anfang 
Juni  festgesetzt  worden.  Ende  Mai  bekamen  wir  dann  die  endgültige  Nachricht,  dass  der 
8.  Juni,  9  Uhr  früh,  in  Aussicht  genominen  sei. 

Wir  hatten  aus  Gründen,  die  an  anderer  Stelle  dieses  Werkes  besprochen  werden 
(vergl.  Abtheilung  IV  dieses  Bandes),  in  Berlin  die  Versuche  mit  den  Registrirballons  fürs 
eiste  aufgegeben,  bis  zuverlässigere  Apparate  gebrauchsfertig  zur  Verfügung  für  derlei  Experi- 
mente stehen  würden.  Um  so  reichhaltiger  wollten  wir  unsere  Betheiligung  mit  bemannten 
Fahrten  gestalten,  wie  wir  überhaupt  eine  grössere  Betonung  dieses  Theilcs  der  internationalen 
Arbeit  als  die  Hauptaufgabe  und  auch  thatsächliche  Frucht  unserer  Anwesenheit  in  Strass- 
burg iHitrachtct  hatten. 

Wie  liei  der  Erörterung  von  Fahrt  Nr.  54  bis  56  auf  S.  506  auseinandergesetzt,  hatte 
das  ganz  gleichzeitige  Hinaufscndcn  von  mehreren  Ballons,  die  ähnliche  Höhenlagen  zu  er- 
reichen liestimmt  und  geeignet  waren,  nachdem  mehrfach  durch  derartige  Kontroll  fahrten  dir 
völlige  Identität  der  Ergebnisse  festgestellt  war,  keinen  rechten  Zweck.  Es  wurde  deshalb  auf 
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Vorschlag  des  Unterzeichneten  beschlossen ,  vier  Ballons  in  Intervallen  von  je  drei  Stunden 
empor  zu  schicken,  von  denen  der  erste  noch  vor  Tagesanbruch,  im  letzten  Theile  der  kurzen 
Juninacht,  sich  erheben  sollte,  der  letzte  hingegen  erst  zu  Mittag,  um  auf  diese  Art  Beob- 
achtungen aus  den  verschiedensten  Tageszeiten  zu  gewinnen  und  einen  Beitrag  zur  Kenntniss 
der  täglichen  Periode  der  meteorologischen  Elemente  —  in  erster  Linie  natürlich  der  Tempe- 
ratur —  in  den  mittleren  Höhen  der  freien  Atmosphäre  zu  liefern.  Die  Abfahrtszeiten  waren 
demnach  auf  3  Uhr  früh.  6  Uhr,  Q  Uhr  (den  international  bestimmten  Termin)  und  12  Uhr 
Mittags  angesetzt. 

Wir  hatten  zu  diesem  Zwecke  unsere  beiden  Vereinsballons  verfüglxir,  während  der 
Kommandeur  der  Lut'tschüferabtheilung,  der  sich  selber  an  den  Strassburgcr  Berathungen 
botheiligt  hatte,  seinerseits  einen  Aufstieg  von  zwei  wissenschaftlich  ausgerüsteten  Ballons 
vorliereitete,  die  von  meteorologisch  geschulten  Offizieren  geführt  werden  sollten.  Da  alle 
vier  Ballons  ziemlich  diesellve  Grösse  hatten,  die  beiden  dem  Vereine  gehörigen  aber  mit 
nur  je  einem  Korbinsassen,  die  beiden  Militärballons  mit  je  drei  Herren  steigen  sollten,  so 
halten  naturgemäss  die  ersteren  alle  Aussicht,  grössere  Höhen  zu  erreichen,  Itozw.  sich  länger 
in  der  Luft  zu  halten.  Aus  diesem  Grunde  wurden  dieselben  an  die  erste  Stelle  (3  Uhr  früh) 
—  da  dieser  Ballon  möglichst  lange  fahren  sollte  —  und  an  die  dritte  (9  Uhr  Vormittags), 
als  die  international  vereinbarte  Zeit,  gesetzt;  die  beiden  Militärballons  sollten  um  6  Uhr 
früh  und  zu  Mittag  steigen. 

A.  Fahrtbeschreibungen. 

Fahrtbeschreibung  von  Nr.  67.    8.  Fahrt  der  Vereinsballons  (8.  Frühfahrt). 

Noch  etwas  vor  der  angesetzten  Stunde,  nämlich  bereits  gegen  2  Uhr  40  Min.  früh, 
stieg  zuerst  der  Unterzeichnete  in  einem  der  beiden  Vereinshallons,  dem  ein  kleiner  vom  Ballon 
„Sperber*  herrührender  Korb  angehängt  worden  war,  empor.  Es  wurde  übrigens  diesmal  trotz 
des  ziemlich  stark  beengten  Raumes  die  volle  wissenschaftliche  Ausrüstung  mitgenommen:  also 
das  grosse  dreifache  Aspirationspsychrometer  mit  Haarhygrometer  und  Fernrolirablesung  (für  die 
erste  Stunde  oder  mehr  auch  elektrische  Beleuchtung  nel)st  Reflector),  Quecksilberbarometer, 
Sclnvarzkugelthermometer  u.  s.  w.  Der  Ballon  wurde  ganz  langsam  am  Schlepptau  vom  Sport- 
park  in  Friedenau  aus  hochgclassen  und  war  gut  abgewogen,  so  dass  er  zunächst  ziemlich 
langsam  sich  auf  rund  fjoom  Höhe  erhob.  Auf  der  Erde  herrschte  Windstille  oder  leichter 
Luftzug  aus  E  bis  ENE;  der  Himmel  war  völlig  bedeckt  und  ein  ganz  feiner  Regen  fiel  bereits 
seit  Mitternacht;  ähnlich  blieben  die  Verhältnisse  in  den  ersten  Morgenstunden  auch  in  der 
Höhe.  Der  Ballon  zog  sehr  langsam,  mit  4  bis  4>, ,  111  pro  See.,  über  die  Spree  und  Tegel 
auf  das  obere  Havelland  zu,  in  der  Richtung  nach  Cremmen,  und  im  weiteren  Verlaufe  immer 
mehr  aus  der  nördlichen  in  die  nordwestliche  Richtung  herumdrehend,  über  das  Rlüner  Luch 
gegen  Neuruppin  zu.  Volle  vier  Stunden  hatte  ich  ihn,  um  die  Fahrt  möglichst  zu  ver- 
längern, unter  1000m  Höhe  gehalten;  in  den  darauffolgenden  2»/«  Stunden  brachte  ich  ihn 
stufenweise  auf  2000m,  die  um  Q> ,  Uhr  errreicht  wurden.  Das  Wetter  war  noch  immer  dick, 
die  Sonne  höchstens  vorübergehend  auf  Augenblicke  sichtbar;  der  Ballon  zog  nun  ein  wenig 
schneller,  mit  5— 7  m  pro  See.  und  stand  jetzt,  noch  mehr  nach  links  in  nahezu  westnord- 
westliche Richtung  abbiegend,  nahe  bei  Pritzwalk.  Nachdem  es  sich  gegen  y  Uhr  noch 
stärker  bezogen  hatte,  fing  nun  etwa  um  10  Uhr  die  Wolkendecke  zum  ersten  Male  an  etwas 
aufzubrechen,  jetloch  zunächst  nur  voriil>ergehend;  bald  wurde  jedoch  (vor  11  Uhr)  in  2500  bis 
2600m  Höhe  die  untere  Grenze  der  Wolken  erreicht  und  der  Anblick  der  Erde,  auf  welcher 
zuletzt  noch  Grabow  und  Ludwigslust  mit  seiner  schönen  Umgebung  nahe  vor  dem  Ballon  in 
der  Fahrtrichtung  gesehen  worden  waren,  ging  nun  verloren.  Bei  2U00m  Höhe  wurde  noch 
in  den  Wolken  die  oMsothcnne,  bei  3100— 3200m  der  oIktc  Wolkenrand  durchschnitten;  jäh 
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stieg  nun  die  Sonnenstrahlung  und  das  Scliwar/kugellhermoincier',  welches  noch  in  der  Höhe 
von  aSiKJ  in  kaum  um  17"  hoher  stand  als  das  die  Lufttemperatur  anzeigende  aspirirte  Thenno- 
ineter,  war  bei  3H70m  bereits  um  nicht  weniger  als-  56«  über  das  letztere  hinausgegangen. 
Ucber  die  Unannehmlichkeit  dieser  gewaltigen  Sonnenstrahlung,  Iiesonders  in  Verbindung  mit 
l  inein  kleinen  Unfälle,  der  mich  bereits  um  4  L'hr  früh  betroffen  hatte  (der  Hut  war  mir 
über  Bord  gegangen),  finden  sich  einige  Xotizen  in  der  Haupttahelle  der  Fahrt  in  Bd.  I. 
Tabellenlheil,  S.  120,  auf  deren  reichhaltige  Bemerkungen  wir  hier  überhaupt  zur  Vermeidimg 
von  Wiederholungen  verweisen  möchten.  7.wischen  3700  m  und  etwa  3i«o  bis  400O111  wurde 
<vine  oliere,  nicht  geschlossene,  sondern  zahlreiche  Lücken  aufweisende  Wolkenschicht  an- 
getroffen, über  derselben  jedoch  nunmehr  vollständig  reiner,  tiefblauer  Himmel  ohne  jede 
Uirrusbildung.  Um  1  Uhr  beschloss  ich.  da  die  Krde  seit  2  Vi  Stunden  völlig  tinsichtbar 
gewesen  war  und  ich  mich  bereits  um  11  Uhr  nur  noch  70km  von  der  See  befunden 
hatte,  rasch  bis  auf  die  erreichbare  Maximalhöhe  zu  steigen  und  dann  durch  Hinabgehen 
eine  Kccognoscirung  des  Ballonortes  vorzunehmen.  So  trieb  ich  denn  den  Ballon,  fleissig 
beobachtend,  durch  »lauernden  Sandauswurf  von  1  Uhr  7  Min.  bis  2  Uhr  1  Min.,  also  in 
einer  knappen  Stunde,  von  4000m  auf  nahezu  5500  (54771,  wo  mein  Ballastvornith  auf  ein 
paar  Sack  zusammengeschmolzen  war;  sehr  leichter  Druck  in  den  Schlafen  und  clicnsolcht-s, 
Herzklopfen  waren  hier,  wo  bei  piniii  Luftdruck  eine  Temperatur  von  14*  herrschte,  — 
nebst  der  auch  sonst  natürlichen  Abspannung  —  «Iii-  einzigen  physiologischen  Anzeichen  der 
bedeutenden  Höhe,  obwold  ich  keinen  Sauerstoff  ntitgenoninien  hatte.  Indessen  begannen  die 
Wolken  unter  dem  Ballon  rasch  aufzubrechen:  und  bald  sah  ich.  dass  ich  vollständig  nach 
SFÜ  zurückflog,  während  die  Wolkenmassen  unter  mir  nach  NW  zogen.  Durch  die  obere 
Wolkenscliicht  fiel  der  Ballon  nun  in  einer  grossen  Lücke  durch;  Itei  3300 111  begann  er 
jedoch  wieder  zu  steigen,  da  ich.  um  den  vorher  zu  raschen  Fall  zu  pariren,  last  auf 
einmal  einen  vollen  Sack  Ballast  geworfen  hatte.  Nahezu  V,  Stunden,  von  21;»  bis  3»  ,  Uhr. 
musste  ein  förmlicher  Kampf  mit  Hülfe  von  fortwährendem  \"entilziehen  geführt  werden,  um 
den  Aerostaten,  der  sich  dauernd  bei  3700m  hielt,  hinunter  zu  bringen;  nach  grosser  Mühe  ge- 
lang es  endlich  und  nun  wurde  ein  zweiter  Abstieg  von  3720  bis  auf  11 50  in  ausgeführt. 
Der  Ballon  stand  indessen  horizontal  fast  völlig  still,  und  zum  grossen  Staunen  sah  ich,  unter 
die  Wolken  gelangt,  dass  ich  wieder  Ludwigslust  vor  mir  hatte,  wie  vor  vollen  vier 
Stunden,  und  mich  demselben  wieder  ganz  langsam  aus  derscltjcn  Richtung  näherte!  Ich 
hatte  also  über  den  Wolken  (wie  auch  meine  tiefährten  unter  Nr.  68  und  <>*:  vergl.  dort!  eine 
völlige  Schleife  gemacht.  Da  der  Ballon  von  1150m  wiederum  auf  mehr  als  l600m  hinauf- 
ging, so  musste  noch  einmal  stark  mit  dem  Ventil  o[>crirt  werden;  als  es  mir  endlich  gelang, 
dein  Wiederansteigen  bei  1620m  Finhalt  zu  gebieten,  brachte  ich  nun  den  Ballon  bis  auf 
den  Schleppgurt  hinab.  Inzwischen  war  ich  nördlich  von  Ltidwigslust  mit  wieder  etwas 
rascherer  Bewegung  und  mm  fast  rein  östlichem  Winde  in  der  Richtung  auf  Hagcnow  ge- 
flogen; am  Schleppgurte  musste  ich  noch  über  weit  ausgedehnte  Waldungen  hinülxTgeheu 
und  landete  hinter  denselben  sehr  leicht  und  gut  auf  einem  Brachfeld  um  4  Uhr  10  Min.  in 
Hof-Bräsegard  bei  Picher,  südöstlich  von  Hagenow. 

Ermüdet  von  der  nahezu  14  stündigen,  nach  schlafloser  Nacht  und  in  starker  Sonnen- 
hitze doppelt  anstrengenden  Fahrt  reiste  ich  noch  am  selben  Abende  nach  Berlin  zurück. 

A.  Bkrsox. 

Fahrtbeschreibung  von  Nr.  68.   9.  Fahrt  der  Vereinsballons. 

Der  mit  dem  Unterzeichneten  allein  l>emannte  Ballon  „  Vcrcinshallon  II"  war  der  dritte, 
welcher  sich  an  diesem  Tage  von  Berlin  aus  erhob.  Die  Zeit  seiner  Auffahrt  sollte  ungefähr 
mit  der  international  verabredeten  Stunde  oha  zusammenfallen.  Aulfahrtsort ,  Ballonfüllung 
und  Instrumente  waren  dieselben  wie  die  bei  der  sechs  Stunden  früher  erfolgten  Fahrt  meines 
(  "liegen  Bkrs<  i\.    Als  liesondcrc  Ausrüstungsstücke  führte  ich  jedoch  eine  Stahlflasche  mit 
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comprimirtem  Sauerstoff  und  einen  nach  den  Angaben  von  Professor  Assmann  durch  die 
Finna  Fl'ESS  in  Steglitz  construirtcn  photographischen  Automaten  mit.  Bei  verticaler  Stellung 
dieses  Instrumentes  wird  ein  Uhrwerk  ausgelöst,  das  alle  10  Minuten  den  Momentverschluss 
öffnet  und  eine  Rolle  Films  um  12  cm  vorschiebt  Als  Objectiv  dient  eine  STEINHEIl-'sche 
Linse  von  91,, cm  Brennweite.  Die  Handhabung  dieses  Apparates,  der  je  nach  Bedarf  an 
vier  Schnüren  ca.  2  m  unterhalb  des  Korbes  aufgehängt  werden  konnte,  bot  wenig  Schwierig- 
keiten; er  wurde  zweimal  herabgelassen,  wobei  17  Aufnahmen  gemacht  wurden. 

Seit  8ha  begann  eine  langsame  Besserung  des  bisher  regnerischen  Wetters,  und  es 
zeigten  sich  zuweilen  Wolkenlücken.  Als  der  Vereinsballon  sich  um  8S53  erhob,  war  aller- 
dings wieder  eine  geschlossene  Nimbusdecke  vorhanden.  Es  war  fast  windstill,  so  dass  ein 
schwacher  Auftrieb  genügte,  und  schon  56m  über  dem  Boden  mit  den  meteorologischen 
Beobachtungen  begonnen  werden  konnte.  Langsam  zog  der  Ballon  in  westlicher  Richtung 
dahin,  die  Havel  wurde  etwas  südlich  von  Spandau,  bei  Picheiswerder  gekreuzt,  und  der 
weitere  Cure  ging  jetzt  zunächst  parallel  '1er  Berlin -Stendalcr  Bahn,  dann  langsam  sich  ihr 
nähernd.  Cm  lOV,1'  a  in  2OO0m  Höhe,  wurde  die  Bahn  überschritten.  Es  begann  etwa  in 
dieser  Höhe  etwas  neblig  zu  werden;  deutlich  entwickelte  Wolken  wurden  jedoch  erst  bei 
27(X)m  erreicht.  Mit  gutem  Auftrieb  wurde  die  kaum  400  m  dicke  Wolkenschicht  schnell 
durchbrochen;  über  derselben  lag  noch  eine  Alto-Cumulusschicht  von  wechselnder  Dicke  (100 
bis  300  m),  darüber  jedoch,  von  3000  m  an,  war  der  Himmel  rein  blau,  und  die  ungewöhnliche 
Intensität  der  Sonnenstrahlung  war  auch  ohne  Instrumente  erkennbar.  Von  der  Erde  war 
Nichts  mehr  zu  sehen,  auf  der  ebenen  Wolkenschicht  kam  der  Ballonschatten  gut  zur  Ent- 
wicklung; er  ist  auch  auf  einer  der  photographischen  Platten  zu  erkennen. 

Trotz  des  ganz  reinen  Himmels  war  die  Bewegung  des  Ballons  ziemlich  unruhig;  es 
wurde  mehrfach  Wind  verspürt,  einmal  stieg  der  Ballon  ganz  plötzlich  um  200  m  ohne  Ballast- 
ausgabe, im  Allgemeinen  zeigte  er  jedoch  eine  stark  absteigende  Tendenz.  Als  um  12-1;thp  in 
5274m  das  Sandwerfen  eingestellt  wurde,  fiel  er  sofort,  und  trotzdem  schon  nach  5  Minuten 
[vii irt  wurde,  ging  er  bald  wieder  abwärts,  mit  einer  Geschwindigkeit  bis  zu  3m  pro  See 

Während  des  Abstieges  trat  eine  überraschende  Witterungsänderung  ein:  die  gleich- 
massige  Wolkendecke  löste  sich  auf,  es  wurden  statt  dessen  mächtige  Haufenwolken  sichtbar, 
welche  mir  die  Orientirung  in  der  Landschaft  unmöglich  machten.  Um  diese  veränderten 
meteorologischen  Verhältnisse  zu  untersuchen,  wurde  der  Abstieg  in  2400m  Höhe  durch 
23  kg  Ballast  unterbrochen;  der  Ballon  erhob  sich  wieder  und  stieg  nun  ohne  Bcihülfc  um 
1500  in,  bis  auf  3850  m.  Vielleicht  hat  hierbei  eine  aufsteigende  Bewegung  mitgewirkt,  denn 
ich  war  mittlerweile  in  die  Nähe  eines  mächtig  aufragenden  Cumulusgcwölkes  gekommen. 
Eine  horizontale  Fortbewegung  liess  sich  nicht  feststellen,  und  wäre  auch  dann  kaum  ge- 
lungen, wenn  man  ausschliesslich  seine  Zeit  für  diese  Bestimmung  hätte  verwenden  können. 
Der  photographische  Apparat  erwies  sich  gerade  hier  von  grossem  Nutzen;  er  bestätigte  die 
Windstille  und  zeigte  eine  doppelte  Schleife  in  der  Fahrteurve  an ').  Der  Ballon  befand  sich 
immer  über  dem  Marquardt-Paretzer  Canal,  welcher  die  Windungen  der  Havel  bei  Potsdam 
abschneidet.  Der  Wind  war  also  über  den  Wolken  von  einer  östlichen  in  eine  nördliche 
Richtung  übergegangen,  und  er  kehrte  heim  Abstieg  wieder  in  seine  Anfangsrichtung  zurück. 

Bei  dem  zweiten  Anstiege,  der  um  ll/ihp  begann,  wäre  vielleicht  die  erste  Höhe 
wieder  erreicht  worden,  wenn  nicht  von  3700m  an  häufig  Ventil  gezogen  wäre.  Obgleich 
innerhalb  20  Minuten  sechsmal  das  Ventil  kräftig  geöffnet  wurde,  stieg  der  Ballon  noch 
um  130  m.  Er  befand  sich  jetzt  ganz  dicht  nel>en  dem  eben  erwähnten  Cumulus;  es  konnte 
sehr  schön  l>coba<:htet  werden,  wie  eine  über  ihm  schwebende  dünne  Wolkcnschicht  erst 
pilzförmig  gehoben,  dann  durchbrochen  wurde  — ,  wie  dann  alier  auch  der  Cumulus  selbst 
hald  an  Kraft  verlor  und  sich  zertheilte. 


')  Leider  sind  die  Conti  aMe  iu  diesen  Aufnahmen  iu  schwach,  um  eine  Wiedergabt-  durch  den  Druck  zu  gestalten. 
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Durch  fortgesetzte  Anwendung  des  Ventils  gelang  es  schliesslich,  den  Ballon  zum 
Fallen  zu  zwingen.  Unterhalt  von  looom  gelangte  ich  in  eine  etwas  schnellere  östliche 
Strömung,  aber  dicht  am  Boden  herrschte  wieder  sehr  schwacher  und  wechselnder  Wind. 
Es  kostete  einige  Mühe  und  Geduld,  bis  der  Ballon,  der  am  Schlepptau  über  dem  Havel- 
hruch  stand,  auf  trockenes  I.and  getrieben  wurde.  Um  4h25p  wurde  leicht  gelandet  auf 
Kartoffelacker,  dicht  neben  den  Ziegeleien  des  Dorfes  Schmergow  zwischen  Gross-Kreutz  und 
Ketzin.  Beim  Verpacken  des  Ballons  waren  mir  interessant  einerseits  die  äusserst  bereit- 
willige und  nach  den  vorangegangenen  Strapazen  für  mich  doppelt  werthvolle  Unterstützung 
seitens  der  im  Allgemeinen  etwas  verrufenen  Ziegelstreicher,  um  so  mehr,  da  diesen  der  Anblick 
eines  Luftschiffes  nichts  Aussergcwöhnlichcs  war.  auf  der  anderen  Seite  aber  die  Hetzereien 
einiger  lialbwüchsigen  Burschen,  welche  den  herlx-ieilenden  Leuten  das  pecuniär  Unvorteil- 
hafte ihrer  Hülfe  vorrechneten.  Diese  Reden  machten  jedoch  keinen  Eindruck,  und  so  konnte 
das  Zusammenlegen  des  Ballons  schnell  und  gut  bewerkstelligt  werden.         R.  Süring. 


Als  zweiter  in  der  Reihe  erhob  sich  an  diesem  Tage  der  vorbenannte  Ballon  unter 
Führung  des  Unterzeichneten;  mit  demselben  fuhren  die  Herren  Leutnant  IlAHX  und 
Leutnant  v.  Driü<OW.  Der  nagelneue  Militärballon  „Dohle-,  nach  dem  Muster  seiner  Vor- 
gänger .Albatros",  „Bussard*  und  „Condor"  erbaut,  machte  mit  diesem  Aufstiege  seine  Probe- 
fahrt. Er  war  mit  Soocbm  Leuchtgas  und  500  cbm  Wasserstoffgas  gefüllt  und  trug  ausser 
den  drei  genannten  Personen  noch  ca.  300  kg  Ballast.  Die  instrumentelle  Ausrüstung  bestand 
ausser  einem  Barometer  und  einem  Barographen  in  einem  ausserhalb  des  Korbes  hängenden 
Aspirationspsychrometer. 

Punkt  6  Uhr  früh  erhob  sieh  die  .Dohle"  mit  nur  schwachem  Auftrieb.  Das  Wetter 
schien  anfangs  nicht  sehr  günstig,  der  Himmel  war  völlig  bedeckt,  ein  feiner  Regen  fiel  aus 
dem  grauen  Gewölk,  indessen  liess  ein  klarer  Streifen  am  Osthorizonte  eine  Besserung  des 
Wetters  erwarten. 

Der  Ballon  nahm  zunächst  westlichen  Curs  mit  6  m  Fahrtgeschwindigkeit  pro  Secunde. 
und  überflog  laugsam  ansteigend  S[«ndau  und  Nauen,  indem  die  Geschwindigkeit  mit  zu- 
nehmender Höhe  immer  mehr  abnahm.  In  1500  m  Höhe  betrug  sie  nur  noch  knapp  3  m 
pro  Secunde,  bis  wir  später  in  2500  m  Höhe  absolut  still  standen. 

Bei  2300  m  erreichten  wir  um  0V4  Uhr  die  untere  Wolkengrenzc,  die  wir  durchschnitten. 
Diese  Wolkenschicht  war  so  zart,  dass  man  die  Erde  durch  sie  schimmern  sehen  konnte. 
Ueber  ihr  lag  eine  zweite  Wolkenschicht,  aus  der  zunächst  Eiskrystalle ,  dann  Schnee  fiel. 
In  2700m  Höhe  angelangt,  erreichten  wir  die  Frostgrenze.  Wir  besassen  noch  11  Sack 
Ballast,  hatten  also  7V,  Sack  verbraucht  und  befanden  uns  dicht  vor  dem  Städtchen  Rhinow. 
Der  Ballon  stand  hier  absolut  still;  denn  nach  einer  Stunde,  als  wir  die  Erde  wieder  er- 
blickten, lag  Rhinow  noch  immer  unter  uns.  Ich  trieb  jetzt  den  Ballon,  der  sich  ausserdem 
an  der  zeitweise  erscheinenden  Sonne  erwärmte,  höher  hinauf.  llh  19  Höhe  3540  m.  die  Erde 
ist  wieder  sichtbar,  wir  sind  ein  wenig  nach  ENE  zurückgetrieben,  das  Städtchen  Rhinow 
liegt  dicht  hinter  uns.  In  3670m  Höhe  erreichen  wir  um  11!,30  die  obere  Wolkenschicht, 
in  3820m  befinden  wir  uns  über  dem  Wolkenmeer,  über  uns  wölbt  sich  ein  absolut  reiner 
tiefblauer  Himmel,  die  Sonne  brennt  trotz  der  7*  Kälte,  die  wir  ablesen,  mächtig  auf  uns 
nieder.  Es  beginnt  sich  bei  uns  Kurzathmigkcit  einzustellen,  Leutnant  HAHN  wird  sehr 
bleich  und  hat  Neigung  zum  Erbrechen.  121,4  4000  m  Höhe,  wir  haben  noch  5V»  Sack 
Ballast  und  schwimmen  auf  der  Wolkcnoberflächc.  Der  sich  erwärmende  Ballon  steigt  weiter 
und  erreicht  um  lh0  4210m  Höhe.  Leutnant  Hahn  wird  unwohl,  seine  Lippen  sind  blau, 
er  muss  sich  setzen  und  zittert  an  allen  Gliedern,  wir  beiden  andern  haben  sehr  beschleu- 
nigten Puls  und  Herzklopfen  und  müssen  häufig  tief  Luft  holen,  sonst  sind  wir  aber  frisch. 
Da  ich  nur  noch  5  Sack  Ballast  besitze,  muss  an  den  Abstieg  gedacht  werden.  Die  Wolken 
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haben  sich  zertheilt,  es  ist  wundervolles  klares  Sommerwetter.  Wir  sind  erst  nach  N,  dann 
nach  NE  abgeschwenkt  und  haben  um  die  Stadt  Khinow  einen  völligen  Kreis  beschrieben, 
so  dass  wir  nach  dreistündiger  Fahrt  denselben  Punkt  wieder  wie  vorher  überfliegen.  Die 
obere  Luftströmung  war  also  in  4000  m  Höhe  der  in  1500  m  herrschenden  genau  entgegen- 
gesetzt gerichtet. 

Der  Ballon  fiel  sehr  ruhig  und  langsam,  ich  Hess  ihn  in  mehreren  Stufen  hernieder- 
gleiten und  besclüoss.  da  ich  in  1400  m  Höhe  angekommen  noch  3  Sack  Ballast  besass,  weiter 
zu  fahren.  Wir  überflogen  Havelberg,  passirten  die  Elbe  bei  Werben  und  wollten  eigentlich 
jenseits  des  Flusses  landen.  Indessen  trieb  uns  der  flotte  Unterwind  wieder  auf  das  rechte 
Elbufor  zurück.  Um  3h  8  p  landeten  wir  ungemein  sanft  bei  dem  Rittergut  Quitzöbcl  unweit 
der  Stadt  Wilsnack.  Da  die  Tcmiieraturdifferenz  zwischen  4000  m  Höhe  und  der  Erdober- 
fläche über  30*C  betrug  (zwischen  — 7*  und  +24«),  so  erschien  uns  die  Hitze  auf  der  Erde 
fast  unerträglich.  Wir  fanden  sehr  gastfreie  Aufnahme  bei  der  liebenswürdigen  Besitzerin 
des  Gutes,  einer  Frau  v.  Fl.ATOW  und  kehrten  noch  an  demselben  Tage  über  Wilsnack  nach 
Berlin  zurück.  H.  GROSS. 

Fahrt beschreibung  von  Nr.  70.    2.  Fahrt  des  Ballons  „Condor". 

Als  letzter  von  den  vier  an  diesem  Tage  in  Berlin  aufgelassenen  bemannten  Ballons  stieg 
pünktlich  zur  angesetzten  Zeit,  ja  noch  fünf  Minuten  vorher,  um  ll1' 55a,  der  Militärballon 
„CYmdor"  vom  Platze  der  I.uftschifferabtheilung  auf.  Derselbe  war  nur  mit  Leuchtgas  ge- 
füllt, im  Gegensatze  zu  seinein  gleich  grossen  Bruder,  welcher  ihm  um  6  Uhr  früh  vorauf- 
gegangen war  (vergl.  bei  Nr.  69),  und  stand  unter  der  Führung  des  Herrn  Prcmicrleutnant 
v.  Siegsfeld;  Mitfahrende  waren  auch  hier  zwei  zur  Luftschifferabtheilung  commandirte 
Offiziere,  die  Herren  Leutnant  Kadllbach  und  Leutnant  Nagel. 

Der  Ballon  erhob  sich  mit  massigem  Auftrieb  bis  auf  etwa  500  m  Höhe,  hernach  jedoch 
begann  er  sich  sehr  unruhig  zu  verhalten  und  starke  verticale  Schwankungen  auszuführen, 
welche  weder  durch  Ballastauswurf  noch  Ventillüften  l>edingt  waren.  Bald  zeigte  es  sich, 
dass  die  Ursache  davon  nicht  nur  in  allerdings  kräftig  entwickelten,  abwechselnd  auf-  und 
absteigenden  Luftströmen  zu  suchen  war  —  man  vergl.  deswegen  die  Notizen  in  der  Haupt- 
tabelle  der  Fahrt,  Bd.  I,  Tabellentheil,  S.  136  — ,  sondern  in  noch  höherem  Grade  in  der 
sehr  wechselnden  Besonnung  und  Beschattung  des  Ballons  unter  Einwirkung  der  durch- 
brochenen Wolkenschicht.  Als  der  „Condor"  kurz  nach  1  Uhr  1260  m  erreicht  hatte  und  es 
offenbar  wurde,  dass  die  Bewölkung  in  den  späteren  Nachmittagsstunden  sehr  stark  abnehmen 
würde,  wurde  deshalb  beschlossen,  ganz  hinabzugehen  und  nach  mehr  oder  weniger  geraumer 
Fahrtunterbrechung  später  noch  einmal  aufzusteigen.  Denn  nach  dem  Programm  des  vier- 
fachen Aufstieges  war  viel  daran  gelegen,  den  letzten  der  aufgestiegenen  Ballons  bis  in  die 
Abendstunden  in  der  Luft  zu  halten,  um  auf  diese  Art  Beobachtungen  zu  gewinnen,  die  sich 
über  den  grössten  Theil  von  24  Stunden  ausdehnen  würden;  dies  erschien  al>er  aus  dem  be- 
tonten Grunde  auf  die  angegebene  Weise  viel  leichter  ausführbar.  Um  1  Uhr  25  Min.  stand 
der  „Condor"  zwischen  Spandau  und  I>öberitz  wieder  fest  verankert  dicht  über  dem  Erd- 
boden. Zufällig  waren  jedoch  die  Luftschiffer  bei  der  Landung  in  ein  grosses  Heerlager  von 
Zigeunern  gcrathen;  diese  bedrängten  den  Korh  und  dessen  Insassen  in  ihrer  südländisch- 
orientalischen Lebhaftigkeit  in  solch'  einem  Grade,  dass  nach  Absolvirung  der  nicht  zu 
umgehenden  Wahrsagerei  etc.  die  beabsichtigte  etwas  längere  Pause  aufgegeben  und  der 
„Condor"  bereits  nach  10  Minuten  wieder  zum  Aufsteigen  gebracht  wurde.  Der  Ballon  ging 
gleich  auf  1800  m  Höhe;  die  Bewölkung  hatte  sich  aber  schon  jetzt  so  erheblich  verringert, 
dass  die  weitere  Fahrt  nun  sehr  ruhig  verlief.  In  wenigen  Wellen  wurden,  nach  stunden- 
langem Aufenthalte  in  Höhen  von  über  2<xx>  m,  um  6'/«  Uhr  Abends  2930  m  als  Maximalhohc 
erreicht,  wo  die  Temperatur  genau  auf  den  Nullpunkt  herabging,  und  hierauf  ein  sehr  gut 
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gelungener  Abstieg  ausgeführt,  welcher  den  Ballon  unter  einmaligem  „Abfangen"  l>ei  3OO111 


in  genau 


J  4  Stunden  bis  auf  die  Erdoberfläche  brachte. 


Die  Landung  erfolgte  um  7hop  bei  fast  vollständiger  Windstille  in  sehr  leichter  Weise 
in  der  Nähe  von  Rathenow;  es  waren  also  in  7  Stunden  kaum  72km  durchmessen  worden 
mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  noch  nicht  3  m  pro  Secunde.       A.  BERSOX. 


B.  Die  Wetterlage  am  8.  Juni  1898. 


Nach  einer  Periode  kühlen,  trüben  Wetten 
gebiet  herangerückt,  welches  sich  am  r>.  mit  dem 

l-'ig.  ItjH.  Vig.  JW. 

T 


war  am  4.  Juni  von  SW  her  ein  Hochdruck 
von  N  her  sich  ausbreitenden  Maximum  ver 
einigte. 


Juni  I89H.  8ha. 


Die  Druck- 
unterschiede glichen 
sich  nun  in  Mittel- 
europa immer  mehr 
aus.  und  betrugen  am 
Tage  der  Ballonfahrt 
in  ganz  Europa,  so- 
wohl in  westöstl  icher 
als  auch  in  südnörd- 
licher Richtung,  kaum 
5mm.  DieTemj>eratur 
war  seit  dem  4.  in  Mit- 
teleuropa gestiegen, 
aber  gerade  diese  zum 
Theil  rasche  Erwär- 
mung bewirkte  wohl 


die  Gleichgewichtsstörungen,  welche  sich  seit  dem  6.  Juni  zeigten  —  im  Süden  meist  in  der 
Form  von  Gewittern,  in  Norddeutschland  als  flache,  regenbringende  Depressionen. 

Da  Druckunterschiede  und  Windstärke  selir  schwach 
sind,  so  lassen  sich  die  Einzelheiten  der  Störungen  auch 
auf  den  speciell  für  Deutschland  gezeichneten  Wetter- 
karten nur  unvollkommen  erkennen.  In  Berlin  gestaltete 
sich  das  Wetter  etwa  folgendermaassen:  am  7-  Juni  war 
es  früh  fast  ganz  heiter,  die  Temperatur  stieg  rasch  an, 
und  erreichte  einen  Stand  von  23"  bei  massiger  Feuch- 
tigkeit (35  Prot'.).  Nachmittags  sah  es  gewitterdrohend 
aus,  die  Wolken  zogen  sich  jedoch  zu  Stratus  zusammen, 
und  es  begann  Abends  (etwa  um  10>p)  zu  regnen.  Der 
Regen  dauerte  bei  ganz  schwachem  Ostwind,  häufig  lx-i 
völliger  Windstille,  mit  einigen  Unterbrechungen  und 
stets  mit  sehr  geringer  Intensität  bis  8ha  des  8.  Juni. 
Gegen  10>a  klarte  es  langsam  auf.  die  Temi>eratur  stieg 


s.  Juni  1**8.    8*  p. 


rasch  (von  10  bis  nha  und  von  11  bis  1211  um  je  2") 
und  um  10'/tha  begann  auch  schon  die  Bildung  von 
Haufenwolken.  Es  entwickelte  sich  nun  ein  nmiger,  ausserordentlich  schöner  Sommertag 
mit  kräftiger  Wolkenbildung.  Auch  während  der  folgenden  drei  Tage  blieb  das  Wetter 
unverändert  gut. 

Auf  der  Karte  für  den  7.  Juni  o>  p  erkennen  wir  den  Grund  für  den  Regenfall  in 
Berlin  in  einer  flachen  Depression,  die  anscheinend  stationär  am  Nordabhange  des  Harzes 
liegt.    In  engem  Zusammenhange  hiermit  stehen  auch  die  ergiebigen  Niederschläge,  welche 
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am  Nachmittage  des  7.  Juni  auf  dem  Brucken  (1,8  mm),  an  der  Fassstation  Wasserleben 
(6.6mm),  in  Magdeburg,  Celle  11.  s.  w.  fielen,  wahrscheinlich  auch  die  zahlreichen  Gewitier, 
die  aus  Süd-  und  Südwestdeutschland  gemeldet  wurden.  Betreffs  der  Temperaturvertbeilung 
mag  auf  das  Maximal-  „,„  „, 

gebiet  von  Berlin  bis 
zur  Xiederlausitz  hinge- 
wiesen werden. 

Am  8.  Juni  7Kahat 
der  Luftdruck  überall  um 
rund  1  mm  (an  der  pom- 
merschen  Küste  2  mm) 
zugenommen .  aber  die 
Vertheilung  ist  ziemlich 
genau  die  gleiche  ge- 
blieben. Das  Minimum 
liegt  noch  am  Harz,  aber 
der  Regen  hat  hier  schon 
aufgehört:  die  Wolken- 
decke ist  sogar  schon 
durchbrochen,  während 
es  in  der  Umgebung  von 
Berlin  noch  ganz  trübe 
ist.  Auch  nordwestlich 
von  Berlin,  wohin  die 
Ballons  Vormittags  zunächst  zogen,  ist  es  meist  völlig  bedeckt.  Speciell  der  erste  Vereins- 
ballon  bewegte  sich  längere  Zeit  hart  an  der  Grenze  von  sonnigem  und  wolkigem  Wetter. 
In  Mecklenburg -Strelitz 
beträgt  die  Bewölkung 
um  7ha  nur  2;  hier  steigt 
demgemäss  die  Tenute- 
ratur  Vormittags  viel 
rascher  an,  als  in  dem 
südlich  gelegenen,  ganz 
bewölkten  liebiet.  In 
l'utbus  auf  Rügen  war  es 
auch  in  der  Nacht  heiter. 
( 'i  nrusbeobachrungen  aus 
die>.er  weniger  wolkigen 
Zone  (Neu -Strelitz)  er- 
gaben um  4ha  Zug  aus 
SW,  um  7  und  8ha  Zug 
aus  N.  In  Oldenburg, 
Westfalen  und  Hannover 
ist  es  Überall  neblig  (die 
Kintragung  der  Nebel- 
zeichen  ist  auf  der  Karte 
meist  versäumt  worden). 


:.  Juni  t*)S.  QHp. 


Fig.  i'ti. 


s.  (nni  1*1«.  jkfc 


östlich  von  Berlin  ist  es  vorwiegend  heiter  bei  ziemlich  hoher  Temperatur. 

Um  2ll(>  ist  das  Minimum  verschwunden;  eine  kleine  Ausbuchtung  der  Isobare  764 
kann  vielleicht  al-  der  letzte  Rest  desselben  aufgefasst  werden.    Sonnige*  Wetter  herrscht 
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in  last  ^anz  Deutschland,  nur  die  Berggipfel  befinden  >ich  im  Xcljel.  Der  Lufttransport  ist 
auch  jetzt  noch  ein  sehr  schwacher  und  —  wie  die  Ballons  lehrten  —  ein  mit  der  Höhe 
wechselnder.   Die  Temperahuverthralung  (von  der  Küste  nach  den»  Inneren  des  Landes  rasch 

_  zunehmend)    ist  daher 

wohl  in  erster  Linie  der 
directen  Sonnenwirkung 
zuzuschreiben.  Beiläufig 
—  als  für  die  Ballon- 
fahrten unwichtig,  aber 
als  Analogon  zu  der  Harz- 
depression interessant  — 
mag  erwähnt  werden,  dass 
sich  im  Laufe  des  Tages 
am  Riesengebirge  eine 
flache  Depression  mit 
Regenfällen  entwickelte. 
Auf  tler  Karte  ist  sie 
nur  durch  die  Windpfeile 
schwach  angeileuteL 

Bis  t}>'p  ist  das  Baro- 
meter noch  weiter  ge- 
stiegen: ausgenommen  im 
südwestlichen  Deutsch- 
land,   wo    es  constant 


H.  Juni  1W, 


Fi 


«•  -'74- 


geblieben  ist.  Die  Temperaturunterschiede  zwischen  Binnenland  und  Küste  haben  sich  etwas 
ausgeglichen,  die  Windrichtung  ist  unverändert  eine  ostliche  bis  nordostliche.    Nirgends  sind 

Anzeichen  vorhanden, 
dass  unter  dem  Einflüsse 
der  starken  Erwärmung 
Nachmittags  das  Gleich- 
gewicht der  Atmosphäre 
gestört  sei. 

Zum  Vergleich  mit  den 
Ballonergebnissen  lassen 
wir  noch  die  Beobachtun- 
gen zweier  Stationspaare 
im  Harz  und  im  Riesen- 
gebirge vom  8.  Juni  fol- 
gen (siehe  nachstehende 
Tabelle). 

Die  Beobachtungen 
aus  dem  Harz  kommen 
den  im  Ballon  gefunde- 
nen ziemlich  nahe.  Inter- 
essant ist,  dass  im  Harz 
das  stabile  Gleichgewicht 
fast  immer  überschritten 


K.  Juni  1R9H.   9k  p. 


ist  —  die  Luft  war  bis  zum  Morgen  des  8.  Juni  fast  dampfgesättigt  — ;  man  muss  also  sehr 
starke  Verticalbcwegungen  annehmen.  Am  Kiesengebirge  herrscht  dagegen  ganz  stabiles 
Gleichgewicht. 
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Für  die  Ableitung  der  meteorologischen  Werthe  an  den  Fusspunkten  der  Hallonixahn 
liegt  ein  verhältnismässig  grosses  Beobachtungsmaterial  vor;  an  vielen  Stationen  wurde  von 
2  Uhr  früh  an  14  Stunden  hindurch  in  stündlichen  oder  noch  kürzeren  Intervallen  beolxachtet. 
Trotzdem  bot  die  Ilerleitung  dieser  Werthe  grosse  Schwierigkeiten,  da  ein  erheblicher  Thcil 
der  Fahrten  über  den  Wolken  liegt,  und  Nachmittags  die  Temperaturänderungen  sehr  rasche 
waren.  Aus  den  Beobachtungen  in  Berlin  (Ballonplatz  und  landwirtschaftliche  Hochschule \, 
Sjandau.  Potsdam,  Marnitz,  Waren,  Neu-Strelitz,  Schwerin,  Kirchdorf  auf  Poel,  Hamburg, 
Lüneburg,  Celle,  Gardelegen,  Magdeburg  Hessen  sich  bis  4h ]i  für  jede  Stunde  Isobaren  und 
Isothermen  ziehen,  aus  denen  dann  die  folgenden  Werthe  entnommen  sind. 


Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahnen. 
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C.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Als  Folge  der  besonderen  für  diese  Fahrt  getroffenen  Dispositionen  ergab  sieh  von 
selber,  dass  das  Schwergewicht  der  Untersuchung  in  die  Feststellung  der  meteorologischen 
Verhältnisse  in  ihrer  Beziehung  zu  den  verschiedenen  Tageszeiten  zu  legen  war.  In  erster 
Linie  kamen  hierbei  die  Temperaturbeobachtungcn  in  Frage.  Man  wird  sich  selbstverständlich 
hüten,  aus  dem  einzelnen  Falle  allgemeinere  Schlüsse  zu  ziehen  in  Bezug  auf  die  periodische 
Aenderung  der  Temperatur  oder  gar  der  anderen  meteorologischen  Elemente  in  den  verschie- 
denen Luftschichten  der  freien  Atmosphäre.  Aber  schon  die  Beleuchtung  dieser  Aenderungen 
im  Verlaufe  de>  einen  vorliegenden  Tages  ergiebt  mehrere  interessante  Gesichtspunkte. 

Ehe  wir  auf  diese  Fragen  eingehen,  müssen  wir  mittheilen,  auf  welche  Art  die  an 
Bord  der  vier,  zum  Theil  gleichzeitig,  zum  Theil  zu  verschiedenen  Stunden  in  der  Luft 
schwebenden  Ballons  gewonnenen  Beobachtungen  für  die  Betrachtung  mit  einander  in  Ver- 
bindung gebracht  sind.  Von  vornherein  war  klar,  dass  man  nicht  die  vier  Aufstiege  als  vier 
getrennte  Fahrten  bearbeiten  durfte;  wenn  von  zwei  oder  mehr  Beobachtern  gleichzeitig 
dasselbe  oder  sehr  Aehnliches  ermittelt  wird,  so  kann  man  die  so  gewonnenen  Zahlen  nicht 
einer  gesonderten  Beleuchtung  unterwerfen,  sondern  die  eine  Reihe  bloss  als  Bestätigung  der 
anderen  auffassen.  Eine  erste  Uebersicht  des  sehr  reichhaltigen  Materials  erwies  alsltald, 
dass  sich  die  Beobachtungen  in  zwei  Gruppen  zerlegen  Hessen,  welche  gewissennaassen  zwei 
Zustände  darstellten.  Der  eine  Zustand  herrschte  in  den  Morgen-  und  Vormittagsstunden, 
innerhalb  deren  eine  wettere  Aendcning  der  Verhältnisse  nur  in  den  dem  Erdboden  zunächst 
gelegenen  Schichten  eintrat;  er  wird  nicht  nur  durch  die  in  Folge  der  täglichen  Periode 
niedrigere  Wärme  der  unteren  Luftmassen  charakterisirt.  sondern  auch  durch  das  Vorherrschen 
schlechteren,  wolkigen,  in  seiner  ersten  Hälfte  vielfach  regnerischen  Wetters  bezeichnet.  Der 
zweite  Zustand  war  der  durch  bedeutend  höhere  Temperatur  —  bis  in  Höhen  von  mindestens 
3000  tu  hinauf —  und  sehr  erhebliche  allgemeine  Abnahme  der  Bewölkung,  ja  theilweise  Aul- 
heiterung  von  dem  ersteren  sich  abhebende  Typus  der  Nachmittagsstunden,  vor  allem  der  späteren. 

Werden  die  Beobachtungen  nach  den  einzelnen  Höhenstufen  geordnet  und  die  Tages- 
zeit, in  welcher  sie  angestellt  wurden,  hinzugefügt,  so  ergiebt  sich  für  die  vier  Ballon- 
folgendes  Schema: 
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Der  .Vereinsballon  I"  (Fahrt  Nr.  67)  kam,  wie  die  Tabelle  (Bd.  I,  Tabellentheil,  S.  127 
bis  130)  zeigt,  während  des  Abstieges  kaum  dazu,  fünf  Beobachtungen  anzustellen,  von  denen 
vier  über  3300m  Höhe  liegen  und  die  tiefste  bei  1620.  Dieselben  zeigen  eine  vollständige 
rebereinstimmung  mit  den  Aufstiegsbeobachtungen  und  konnten  mit  diesen  zusammen- 
geworfen werden.  Viel  zahlreicher  sind  die  Ablesungen  im  Abstieg  an  Bord  des  „Vereins- 
ballons II-  (Falirt  Nr.  68|.  und  sie  sind  deshalb  in  der  oben  stehenden  l'ebersicht  für  sich 
angeführt.    Allein  auch  von  diesen  liegen  17  über  3« WO,  ja  meist  über  3jOO— 4000m;  nur 
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sechs  fallen  unter  das  Niveau  von  3000  m  und  nur  eine  einzige  unter  2000  m  (in  1225  m). 
Auch  hier  treten  noch  keine  principiellen  Differenzen  auf;  die  zwischenliegenden  Zeitinter- 
valle sind  elienfalls  meist  nicht  gross.  d;i  der  Autstieg  dieses  Ballons  über  300Om  sich  auch 
erst  in  der  letzten  Stunde  vor  Mittag  abspielte,  l.'m  zu  zeigen,  dass  die  weiter  unten  ein- 
geführte Zusammenfassung  zu  zwei  Gruppen  und  Einfügung  sämmtlicher  Beobachtungen  von 
Fahrt  67  und  68  in  die  erste,  kurz  „  Yonnittagsgrupiie"  genannte,  auf  keiner  Willkür  beruhen, 
seien  liier  die  Auf-  und  Absticgswerthe  der  TemjuTatur,  wie  sie  durch  diese  zwei  Ballons 
gefunden  wurden,  angegeben: 

Vereinsballon  I. 
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Wie  man  sieht,  ist  hier  von  einer  periodischen  Aenderung  nicht  die  Rede;  gerade  in 
der  geringsten  Höhe  und  bei  der  grössten  Zeitdifferenz  von  vollen  7  Stunden  sind  die  Tempe- 
raturen die  gleichen.  Auch  in  3720  m  ist  der  Unterschied  nur  gering  und  gerade  int  Abstieg 
findet  sich  eine  etwas  tiefere  Temperatur,  statt  fortschreitender  Erwärmung  nach  oben.  Man 
wäre  versucht,  ein  Nachhinken  der  Thermometer  anzunehmen,  besonders  für  die  Höhe  von 
lÖOO  m,  wo  doch  von  Früh  bis  Nachmittag  unzweifelhaft  Erwärmung  eingetreten  ist  (siehe 
weiter  unten);  ebenso  bei  der  vorhergehenden  Gruppe  für  die  Höhe  von  rund  3350m.  Aber 
bei  der  letzteren  steht  man.  dass  die  beiden  Abstiegsbeobachtungen  eine  grössere  Differenz 
unter  einander  aufweisen,  als  sie  zwischen  der  einen  derselben  und  der  um  drei  Stunden 
voraufgehenden  Aufstiegsablesung  vorhanden  ist.  Uebrigens  beruht  hier  die  gegen  den  Mittel- 
werth der  Abstiegwerthc  um  volle  zwei  Grad  höhere  Temperatur  zur  Aufstiegszeit  auf  der 
Wirkung  der  oberen  Wolkenoberfläche,  welche  vor  Mittag  bei  etwa  32OO  —  3300m  lag. 
während  zwischen  2  und  3  Uhr  die  Wolken  meist  schon  verschwunden  waren  (vergl.  die 
Fahrtbeschreibung). 
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Die  Aufsticgsbeobachtungcn  fallen  in  die  Stunden  von  10  bis  llV/a,  diejenigen  des 
Abstieges  zwischen  i',,  bis  3»  4,  meist  jedoch  erst  nach  2l.ahp;  es  sind  alle  Abstiegsablesungen 
unterhalb  3000  m  angeführt  und  aus  der  Zone  von  3000  bis  4000  m  die  höchstliegenden.  Die 
Beobachtungen  über  4000  m  liegen  im  Auf-  und  Abstieg  naturgemäss  zeitlich  noch  ganz  bei 
einander  und  sind  deshalb  hier  nicht  weiter  berücksichtigt. 

Wie  man  sieht  ist  also  auch  hier  über  2000m  keine  Rede  mehr  von  principiellen,  gleich- 
sinnigen Abweichungen;  nur  bei  der  tiefstliegenden  Ablesung  —  in  1225m  —  dürfte  die  Zunahme 
um  I.50  allerdings  auf  eine  Erwärmung  vom  Vor-  zum  Nachmittage  zurückzuführen  sein:  die 
Beobachtungszeiten  sind  hier  Q''47a  und  3''4lp.  also  ein  Zeitintervall  von  sechs  Stunden. 

Dagegen  musste  in  der  an  Bord  des  Ballons  .Dohle"  angestellten  Beobachtungsreihe 
zwischen  Aufstieg  und  Abstieg  unterschieden  werden.  Hier  gehen  die  Abstiegsablesungen 
bis  unter  öOOm  Höhe  hinab  und  es  gelang,  sie  recht  zahlreich  und  ziemlich  gleichmässig 

')  Interpotirt  aus  zwei  Ueobaehtuiigcn  darunter  und  darüber.  —  *)  Mittel  aus  drei  Ablesungen  in  .3800 
bin  jftjom  Höbe.  —  Die  übrigen  sind  wir  Wiche  I.inztlb.:  ubaehtun)fcn. 
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fast  über  die  ganze  Abstirgszrit  zu  vertheilen:  da  ausserdem  die  im  aufsteigenden  Aste  der 
Faltitcui  ve  gemachten  Beobachtungen  in  (ruhe  .Morgenstunden  fallen,  so  macht  sich  zwischen 
den  beiden  Hallten  der  Reihe  ein  grundsätzlicher  Unterschied  bemerkbar,  indem  die  Nach- 
mittagswerthe  cles  Abstieges  durchwegs  nicht  unerheblich  höher  sind. 

Der  vierte  Ballon  endlich  führte  seinen  Aufstieg  ganz  in  den  Nachmittigsstunden  aus. 
Kr  durchschnitt  die  Schichten  bis  1260  m  Höhe  viermal  (da  er  zweimal  hinauf  und  bis  zur 
Erde  hinabging)  und  diejenigen  von  1260—  2930  m  zweimal,  wobei  die  zahlreichen  Beob- 
achtungen zwar  auch  hier  theilweise  noch  Erwärmung  von  den  früheren  Xaclunittagsstundcn 
zu  den  späteren  aufweisen,  ausserdem  aber  unregetmässige  Schwankungen,  welche  jene 
periodische  Aendcrung  vielfach  üliertreffen.  Da  diese  Fahrt  sich  schon  ganz  in  schönem 
Wetter  mit  starker  Cumulusbildung  abspielte,  so  wird  letzterer  Umstand  leicht  verständlich 
als  Folge,  der  auf-  und  absteigenden  Luftströme,  welche  übrigens  von  dem  erfahrenen  Ballon- 
führer, Herrn  v.  SlEüSFEt.D,  wiederholt  als  direct  aus  den  verticalen  Bewegungen  des  Ballons 
gefolgert  im  Journal  vermerkt  sind.  Aus  den  obigen  Umständen  aber  ergab  sich  die  Consequenz, 
dass  die  Temperaturreihe  des  „CondorJ  bereits  durchaus  zum  „Nachmittagstypus"  dieses  Tages 
gehörte  und  mit  der  Abstiegsreihe  der  von, der  „Dohle"  mitgebrachten  Beobachtungen  zu- 
sammenzustellen war. 

In  der  Abhandlung  in  Bd.  III.  sind  an  entsprechender  Stelle,  unter  Nr.  67  bis  70  der 
Tabellen,  die  Temperaturmittelwerthe  dieser  vier  gemeinsamen  Aufstiege  für  die  gewöhnlichen 
25üm-  (bei  Nr.  6g  Abstieg,  500  m-)  Stufen  gegeben.  Aus  räundiehen  Rücksichten  können 
dieselben  nicht  an  dieser  Stelle  in  extenso  wiederholt  werden;  statt  ihrer  aber  mag  die  neben- 
stehende Zeichnung  dienen,  welche  nach  den  sammtlichcn  Gruppenmittelwerthen  jener  Tabelle 
entworfen  ist.  Die  fünf  Curven  derselben  entsprechen  der  verticalen  Teinperaturreihe  von 
Fahrt  Nr.  67  (dünner  Doppelstrich),  Nr.  68  (dicke  einfache  Linie),  Nr.  69,  Aufstieg  und 
Abstieg  getrennt  (dünne  einfache  Linien)  und  Nr.  70  (Doppelstrich  aus  dicker  und  dünner 
Linie).  Sieht  man  von  den  untersten  500  m  ab,  wo  sich  die  Temperaturdifferenz  der  Abfahrts- 
stunden von  Nr.  67,  68  und  69  (bezw.  3,  6,  9  Uhr  früh)  ausprägt,  so  fällt  unmittelbar  auf, 
dass  schon  bei  600  bis  700  m  die  drei  Curven  von  Nr.  67,  68  und  69  a  (Aufstieg)  gänzlich 
zusammenfallen,  während  wiederum  69b  (Abstieg)  und  70  für  sich  sehr  nahe  bei  einander 
liegen  und  einer  um  etwa  3»  höheren  Wärme  entsprechen,  als  die  ersteren.  Im  weiteren 
Verlaufe  nach  oben  gehen  zwar  die  drei  Curven  der  ersten  Gruppe  gelegentlich  etwas  mehr 
aus  einander  —  am  meisten  so  zwischen  1000  und  1500m  — ,  kommen  jedoch  immer  wieder 
zusammen1)  und  bis  3000m,  wo  die  Fahrt  Nr.  70  überhaupt  aufhört,  liegen  sie  stets  tiefer, 
diejenigen  der  zweiten  Grupj*?,  Nr.  69  b  (Abstieg)  und  70  stets  höher.  Erst  über  3000111 
liegen  stellenweise  auch  die  Abstiegstemperaturen  der  „Dohle"  (Nr.  69b)  innerhalb  der 
Amplitude  der  drei  Temperatui  curven  des  Vormittagstypus;  naturgemäss  kommen  hier  Aulstiegs- 
und Abstiegswerthe  in  dem  Maasse  näher  zusammen,  als  das  Zeitintervall  der  Beobachtungs- 
termine sich  auf  eine  Stunde  und  weniger  verkleinert. 

Auf  diese  Art  gelangt  man  demnach  zu  der  bereits  im  Eingang  angegebenen  Zu- 
sammenfassung der  gesammten  Temperaturbeobachtungen  in  zwei  Gruppen,  die  man  ge- 
wissermaassen  als  zwei  einzelne  Fälle  betrachten  kann,  deren  Verhältnisse  etwa  durch  zwei 
Ballonfahrten  festgestellt  worden  sind.  Zur  bessereu  Uebersicht  geben  wir  hier  deshalb  zu- 
nächst eine  Temperaturtabelle,  welche  die  beiden  Zustände  veranschaulicht,  die  wir  kurz  mit 
V  und  N,  Vormittag  und  Nachmittag,  bezeichnen  wollen;  unter  V  sind  ja  allerdings,  wie 
vorher  ausgeführt,  auch  die  wenigen  nachmittägigen  Abstiegsbeobachtungen  der  beiden  Ver- 
einsballons  mitgenommen,  was  jedoch  nach  dem  Obigen  genügend  gerechtfertigt  erscheint 

')  Die  erhebliche  Differenz,  die  »ich  in  den  grössten  Höben  von  4J00  bis  5JCOm  zwischen  den  Tempe- 
raturen vmi  Nr.  0"  imd  68  einstellt,  «>ll  hernach  besprochen  werden;  dieselbe  hat  natürlich,  wie  ein  Blick  auf 
die  iteiilnieliturigsreiten  lehrt,  und  bei  de»  (»rossen  Höhen  ohnehin  wahrscheinlich  ist.  mit  der  tätlichen  Periode 
nichts  zu  thun. 
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„Zu»Und  V-    (Fahrt  67.  68.  und  69  Aufstieg) 
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.Zustand  N"    (Fahrt  60  Abstieg,  und  Fahrt  70) 
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au  „Zustand  V*.      b.  „Zustand  X*. 


Nach  den  in  dieser  Doppeltabelle  ge- 
gebenen Teinperaturwerthen  für  die  zwei  auf 
die  oben  angegebene  Art  abgeleiteten  Beob- 
achtungsreihen ist  die  beifolgende  graphische 
Darstellung,  Fig.  276.  aufgestellt.  Dieselbe 
stellt  also  in  ihren  zwei  Curven  gewissermaassen 
den  mittleren  Verlauf  der  beiden  Curvengruppen 
in  der  grösseren  Darstellung  Fig.  275  dar:  die 
mehr  links  bei  16°  anfangende  und  bis  über 
50O0m  Hohe  hinaufreichende  C  Airve  tf,  der  drei 
in  Fig.  275  für  Fahrt  Nr.  67,  68  und  69a  (Auf- 
stieg) gegebenen,  die  rechts  bei  230  ansetzende 
und  nur  wenig  über  4000  m  laufende  Linie  b, 
der  beiden  dort  Fahrt  69  b  (Abstieg)  und  70 
darstellenden. 

Ehe  wir  in  Kürze  auf  die  allgemeinen 
Betrachtungen,  zu  denen  der  Anblick  dieser 
beiden  Curven  führt,  sowie  auf  einige  zusätz- 
liche kleine  Tabellen  und  Bemerkungen  über 
die  periodische  Temperaturänderung  an  diesem 
Tage  eingehen,  fügen  wir  gleich  hier,  der  Voll- 
ständigkeit und  Analogie  mit  anderen  Fahrten 
wegen,  eine  Tabelle  der  potentiellen  Tempe- 
raturen in  ihrer  verticalen  Vertheilung  hinzu. 
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Dieselbe  ist  gleichfalls  als  Doppeltabelle  gehalten  und  giebt  den  Gang  der  potentiellen 
Temperatur  mit  der  Höhe  für  die  zwei  abgeleiteten  .mittleren  Zustände  V  und  N"  wieder. 

Tabelle  der  potentiellen  Temperaturen. 


lusiand  V 

-  (Fahrt  67,  68  und  69  Aufstieg) 

.Zustand  N-  (Fahrt  69  ANlieg  und  70) 

. 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

1 

3 

5 

6 

Mini. 

Poleat, 

ä  pro 

Gleichz. 

Differenz 

Differenz 

Mit«. 

Potent, 

./  pro 

Gleicht 

Differenz 

Differenz 

Höhe 

R» '  ni 

Temperatur 

»l  —  AI 

st  —  4J 

2) -4) 

Hohe 

ion  m 

Temperatur 

2)  —  4) 

*)- 4) 

n 

imlcn 

pro  KOm 

« 

unten 

pro  100  m 

45 

16.2 

1.16 

— 

— 

— 

38 

23.2 

—  0. 20 

- 

— 

— 

164 

16.5 

O.O 

0.88 

225 

22.7 

23.0 

—  0.3 

—  0.17 

358 

18.2 

0.4 1 

1.0 

0<>2 

371 

22.5 

 014 

23-2 

—  0.7 

—  0.22 

647 

19.8 

o.<;5 

16.0 

3.8 

O.0+ 

016 

22.3 

— ■  O/J*) 

+  0.22 

23- 2 

-  0.9 

—  0.16 

SO« 

30.6 

032 

16.0 

4.6 

O.J4 

R48 

22.8 

23- 1 

-  03 

—  0.04 

M05 

21.5 

044 
0.12 

16.4 

5.» 

048 

lo6r> 

22.7 

1-  0.23 

23.1 

—  04 

—  0,04 

»150 

21.S 

17.2 

4.6 

<>-35 

1282 

23.2 

233 

—  o.t 

—  0/11 

16.16 

22.6 

0.20 

18.0 

46 

0.29 

1670 

23-9 

23.5 

4-  04 

4  O.D2 

1870 

23.3 

0.30 

18.5 

4.8 

0.2h 

1Ä72 

24-3 

0.2O 

23.5 

0.8 

0.04 

2099 

24.3 

0.39 

19.8 

54 

0.26 

2<)8l 

25.2 

043 

235 

t.7 

O.08 

2)77 

.'51 

0.32 
O.56 

10  2 

5.9 

0.25 

2352 

25-8 

0.22 

234 

24 

O.IO 

2626 

26.5 

2045 

605 

0.24 

2649 

27.3 

O.S1 

234 

3.9 

0.15 

2*79 

27.8 

0.52 

19.85 

7-95 

O.28 

2849 

284 

0.55 

23- 1 

5.3 

0.19 

JUS 

29.2 

9.54 

20.9 

8,3 

0.27 

J  0.43 

3350 

30-2 

"47 

20.8 

94 

0.28 

0.26 

3652 

32" 

0/>0 

21.3 

10.7 

O.30 

345» 

.11.0 

J  0.52 

22.2 

8.8 

3*70 

33-1 

".53 

o.7(i 

22.0 

11.2 

0.29 

3762 

.32.6 

22. 1 

10.5 

0.28 

4U3 

35-o 

31.8 

13  2 

O.JI 

j  0.37 

4306 

35-2 

21.8 

13-4 

0.32 

4272 

34.5 

22.1 

124 

0.29 

4590 

37-0 

o.OJ 

21.7 

16.2 

0.36 

4*69 

38.1 

0.07 
".57 
±  O.OO 

22.0 

16.1 

0.33 

5131 

30.6 

22.1 

17-5 

0.34 

53-3? 

30-6 

22.1 

17-5 

0.33 

Wenn  man  nun  aus  den  Einzeltabellen  sowohl  wie  aus  den  obigen  Zusammenfassungen 
die  Hauptzahlen  für  die  verticale  Temperaturabnahme  ableitet,  so  rindet  sich,  dass  dieselbe 
naturgemäss  wegen  der  starken  Wärinczunahme  in  den  unteren  2000  bis  3000  m  im  Laufe 
des  Tages  erheblich  rascher  wurde.  Sie  beträgt  zwischen  der  Erdoberfläche  und  5330  m,  nach 
dem  Durchschnitte  aus  den  Beobachtungen  der  beiden  Vereinsballons,  zur  Zeit  des  Tcmpcratur- 
minimums  auf  der  Erde  um  6  Uhr  früh  (rund  15.0°)  0.54 »  pro  100  m,  um  zur  Zeit  des  Maximums, 
unten  (circa  24*  um  4h  Nachmittags)  auf  0.71*  zu  steigen.  Nach  den  Einzelablesungcu  in  den 
grossten  Höhen  ergiebt  sich  für  Ballon  I  ein  Werth  von  0.68'  zwischen  Erde  und  5500  m, 
für  Ballon  II  O.75*  zwischen  Erde  und  5300  m,  was  also  gleichfalls  ein  Mittel  von  0.71*  ergiebt. 

Sehr  bezeichnend  für  die  Art,  wie  diese  Zunahme  des  Gefälles  eintritt,  ist  ein  Ver- 
gleich der  beiden  Curven  für  den  „Zustand  V"  und  „Zustand  N"  in  Fig.  276,  oder  der  be- 
treffenden Zahlenwerthe  in  der  Tabelle  auf  S.  580.  Früh  und  Vormittags  sinkt  die  Tempe- 
ratur in  den  untersten  lOOOm  um  weniger  als  0.5*  pro  lOOm,  Nachmittags  um  mehr  als  1.0°. 
Zwischen  10O0  und  2000  m  ist  der  Unterschied  nur  noch  rund  0.7"  gegen  reichlich  0.8°.  Im 
dritten  Kilometer  vertiealer  Erstreckung  gleichen  sich  die  Werthc  fast  aus,  sie  betragen  Vor- 
mittags etwas  weniger,  Nachmittags  ein  wenig  mehr  als  O.68.  Im  vierten  Kilometer  wird  der 
Unterschied  des  Gefälles  anstatt  weiter  abzunehmen,  allerdings  wieder  etwas  grösser;  ermittelt 
man  denselben  für  die  erste  Reihe  bis  4300  m  Höhe  (wegen  weniger  zahlreicher  Beobachtungen 
im  obersten  Theile  des  Abstieges  von  Ballon  .Dohle",  auf  welchen  die  Werthc  für  die  zweite 
Reihe  hier  ausschliesslich  beruhen,  da  der  „Condor"  3000m  nicht  überschritt,  muss  um  so 
viel  über  4000m  hinausgegangen  werden),  so  findet  man  O.510,  in  der  „Reihe  II"  dagegen 
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0.580  pro  100  m.  Allein  dieser  an  und  für  sich  nicht  erhebliche  Unterschied  dürfte  vor  allem 
darauf  beruhen,  dass  im  I-aufe  des  Nachmittags  die  Wolkenbildung  bezw.  die  (Kondensation 
l>ei  3000  m  und  darüber  erheblich  geringer  wurde,  welche  ja  normaler  Weise  das  Temperatur- 
gefalle  vorher  verlangsamte. 

In  den  Morgenstunden  finden  wir  unterhalb  1000  m  Höhe,  bei  genauerem  Zusehen 
(vergl.  die  Fig.  275)  eigentlich  nur  bis  etwa  500  m,  langsame  Teinperaturabnahme  oder  Iso- 
thennie,  ja  zur  Zeit  des  Minimums  unten  sehwache  Umkehr.  Dieselbe  beruht  offenbar  mir  auf 
Ausstrahlung  und  Abkühlung  über  der  Erdoberfläche  und  ist  sogar  in  Folge  des  bedeckten 
Himmels  relativ  schwach  ausgeprägt  Schon  der  um  9  Uhr  aufgestiegene  Ballon  findet  ununter- 
brochene Abnahme,  und  nach  Eintreten  der  normalen  Erwärmung  in  den  unteren  Schichten 
stellt  sich  der  Gang  folgenrlermaassen  dar.    Die  Teinperaturabnahme  beträgt  pro  1000m: 

Kilometer  vcrticalcr  Erhebung:     O— l       1-2       2 — 3       .1 — 4       4 — 5       5 — 5'/t 
Tcmperaturabnabme  pro  1000  m:       lo*        8*/,*         6°  5°         5 Vi*  7* 

Das  Gefalle  ist  also  am  Tage  sehr  rasch  unterhalb  von  2000  m  Höhe,  sinkt  auf  einen 
mittleren  Betrag  zwischen  2000  und  5000  m,  indem  es  zwischen  3000  und  4000  m  am  schwächsten 
wird,  und  wächst  wieder  beträchtlich  über  5000  m.  Wie  die  Rubrik  .Zahl  der  Beobachtungen" 
in  der  Tabelle  zeigt,  beruhen  diese  Angaben  auf  so  zahlreichen  Ablesungen  der  zwei  bis  vier 
Ballons,  dass  die  Mittelwerthe  sehr  zuverlässig  sein  dürften.  Diese  Zahl  erreicht  im  ersten 
Kilometer  67,  im  zweiten  59,  im  dritten  sogar  73,  im  vierten  (nur  noch  drei  Ballons)  59,  im 
fünften  (meist  nur  noch  zwei  Ballons)  37,  und  noch  über  5000  m  (zwei  Ballons)  11. 

Die  langsamere  Temperaturabnahme  zwischen  2000  und  5000  m,  vor  allem  bis  4000  m, 
hängt  nun  zweifellos  zusammen  mit  der  in  diesen  Schichten  stark  entwickelten  Wolken- 
bildung ').  Ueberzeugend  wird  dieses  nachgewiesen,  wenn  man  von  den  die  natürlichen 
Verhältnisse  etwas  verwischenden  obigen  Zahlen  für  ganze  Kilometer  verticaler  Erhebung 
übergeht  zu  den  detaillirteren  Angaben  der  Temperaturstufen  in  der  Tabelle  auf  Seite  580. 
Das  Tempcraturgefälle  beträgt  in  den  siclmn  250  in -Schichten  von  650  bis  2380  m:  — 0.68, 
0.53,  O.85,  0.71,  0.73,  0.66,  0.66,  im  Mittel  —0.70«;  —  über  2380  m  dagegen  bis  4140  m  sinkt 
es  sofort  auf  0.42.  0.51.  0.47.  0.54.  0.45,  049,  045.  im  Mittel  —0.47°  pro  100  m.  Man  ver- 
gleiche damit  die  nachstehenden,  in  den  Schlussbemerkungen  des  Herrn  Sl'RING  ausführlicher 
zusammengestellten  Angaben  über  die  Höhe  und  Mächtigkeit  der  Wolken.  Die  untere 
Grenze  dieser  letzteren  wurde  von  den  Ballons  erreicht  bei  2600,  2700.  2300,  2100  m;  die 
drei  ersten  Ballons,  die  am  Vormittage  aufstiegen,  trafen  zwar  bei  etwa  2800  bis  3200m 
wieder  eine  wolkenfreie  Zone,  doch  darüber  noch  eine  zweite  Wolkenschicht  und  diese 
reichte  in  geschlossener  Form  bis  3600  4000  m.  Doch  findet  sich  in  den  Bemerkungen 
des  „Vercinsballons  I"  noch  bei  4160m  die  Notiz:  „Aus  dem  oberen  Wolkenmeere  ragen 
einzelne  Köpfe  höher  heraus."  So  mag  denn  die  auch  im  ganzen  fünften  Tausend  Meter 
festgestellte  langsamere  Temperaturabnahme  zum  kleinen  Theile  immerhin  noch  in  Ver- 
bindung mit  Condensationserscheinungen  stehen.  Allein  in  der  Hauptsache  wird  dies  durch- 
aus nicht  der  Fall  sein:  denn  die  eigentliche  Grenze  der  oberen  Wolken  wird  von  den  drei 
Ballons,  welche  die  Wolken  überhaupt  vorfanden,  bei  3950,  3625  (bis  3330  hinabgehend!)  und 
3900— 4060m  Höhe  angegeben;  alle  drei  stellen  .sehr  reinen,  cirrusfreien,  tiefblauen  Himmel* 
darüber  fest.  Wenn  man  nun  das  interessante  Factum  mit  heranzieht,  dass  alle  drei  Ballons 
in  diesen  Höhen  Windstille  und  darüber  vollständige  Umkehr  um  volle  lBo"  in  der 
Richtung  fanden,  so  dass  sie  insgesammt  geschlossene  Schleifen  in  der  Fahrtcurve  aufweisen 
—  von  welchen  zwei  durch  directen  Augenschein,  eine  ausserdem  durch  automatische  Photo- 
graphie der  Ballonlwhn  erhärtet  sind  — ,  so  wird  man  den  Zusammenhang  anders  auflassen. 

Wie  in  der  Schilderung  der  Wetterlage  bereits  betont,  dürfte  das  bedeckte  und 
regnerische  Wetter  der  Morgenstunden  mit  der  flachen  Depression  in  der  Nähe  des  Harzes 


')  feber  «liest1,  sowie  ülicr  die  Windverhältnisse  folgen  wu  Sehiiisse  einige  Ausführungen  von  Herrn  Süring. 
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zusammenhängen.  Die  geschlossenen  Wolkenmassen  vom  Nimbus-  und  Strato-cumulus-Typus, 
die  gegen  dieses  Minimum  gerichtete  Bewegung  der  Ballons,  die  zwischen  iuoo  und  3200m 
fast  constante  speeifische  Feuchtigkeit  (anhaltend  nur  zwischen  4-7  und  5-3 g  pro  kg  schwankend) 
bei  gleichzeitigem  Ansteigen  der  relativen,  von  etwa  45—60  Proc.  in  700 — ooom  auf  93  bis 
100  Proc,  alles  spricht  für  eine  aufsteigende  Bewegung  der  Luft  bis  in  die  Zone  von  3000 
bis  4000  m  hinauf.  An  ihrer  oberen  Begrenzung  hörten  auch  die  Wolken  auf,  die  geschlossene 
untere  Wolkenmasse  jedoch  bereits  in  rund  3000  in.  Bezeichnender  Weise  findet  sich  nun  in 
der  „ersten  Reihe",  also  am  Vormittage,  zwar  in  2000 — 3000 111  die  der  hier  stattfindenden 
Wolkenbildung  entsprechende  starke  Abnahme  des  Tcinperaturgefälles  bis  auf  0.57»  pro  100  m; 
allein  in  der  Schicht  von  300a  4000  m  wird  dasselbe  noch  kleiner,  O.4W0,  obschon  hier  haupt- 
sächlich nur  noch  die  dünnen  .oberen  Wolken"  schwebten  —  und  auch  über  denselben,  in 
4000 — öOOOm,  ist  die  Temperaturabnahme,  wie  oben  erwähnt,  langsam,  0.55"  pro  100 in. 
L'eber  50OO  m,  ja  eigentlich  schon  von  etwa  4700  m  an  (man  vergl.  die  Curve)  wird  sie  wieder 
rasch,  bei  sehr  reinem  Himmel  und  vollständiger  Windunikehr.  Diese  letztere  wird  auch 
ohne  das  missliehe  Zeichnen  von  Isobaren  für  diese  grossen  Höhen  viel  leichter  begreiflich, 
wenn  man  die  Temperaturreihen  der  beiden  Ballons  vergleicht,  welche  die  Höhen  von  3000 
bis  5000  m  und  darüber  untersuchten  und  in  diesen  sich  ziemlich  weit  von  einander  befanden. 
Nachdem  dieselben  bis  3000m  fast  identische  Wcrthe  gemessen  hatten,  beginnt  der  dauernd 
nahe  bei  Berlin  verweilende  .Vereinsballon  II*  principiell  tiefere  Temperaturen  zu  finden,  als 
der  130- 140  km  nach  Nordwest  bis  WNW  vou  ihm  entfernte  .Vercinsballon  K  Diese 
Temperaturdifferenz  erreicht  bei  4000m  mehr  als  l'/,0,  steigert  sich  bei  5000m  auf  2V4  und 
bei  5250m  auf  30.  Wie  die  Fig.  275  auf  S.  5?}  zeigt,  handelt  es  sich  um  eine  dauernde 
und  zunehmende  Divergenz  beider  Temperaturcurven.  Die  Luftwärme  nahm  also  in  der 
Nähe  von  Berlin  -  Potsdam  in  den  ganzen  Schichten  zwischen  3000  und  5300  in  erheblich 
rascher  ab,  als  über  Mecklenburg  bei  Ludwigslust-Hagenau.  Da  die  Druckdifferenzen  schon 
unten  schwache  waren,  allerdings  mit  einem  Gefälle  nach  W  und  SW  zu,  so  mussten  sich 
in  den  Höhen  von  4000  m  und  darüber  die  Verhältnisse  umkehren  und  ein  Gefälle  etwa  nach 
ESE  vorhanden  sein.  Hier  trat  also  eine  Bewegung  in  dieser  Richtung  ein;  das  barometrische 
Maximum  mit  seiner  langsameren  Temperaturabnahme  ist  in  diesen  Höhen  stark  nach  W 
untl  NW  verschoben  und  aus  demselben  strömt  über  4000  m  Höhe  die  Luft  hinabsinkend 
gegen  E  und  SE  ab.  In  den  grössten  Erhebungen  über  5000  m,  wo  dies  schon  völlig  zum 
Durchbruch  gekommen  ist,  herrscht  wieder  das  rasche  Temperaturgefälle  (von  O.70  pro  lOOm 
und  mehr),  das  Gebieten  mit  vcrticaler  Luftbewegung  eigen  ist;  die  Zwischenschicht,  welche 
das  verbindende  oder  vielmehr  trennende  Glied  bildet  zwischen  dieser  oberen  Zone  und  der 
unteren  bis  3000  m  reichenden,  mit  Wolkenbildung,  Niederschlag  und  aufsteigender  Be- 
wegung, zeigt  naturgemäss  Windstille  und  die  langsamste  Temperaturabnahme.  Auch  bei 
den  nicht  einfachen  Verhältnissen  dieses  Tages  kommen  wir  also  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit 
auf  die  Einlagerung  einer  .Zwischen-  oder  Störungsschicht"  zwischen  einer  unteren  Zone 
zweifellos  aufsteigender  und  einer  oberen  vorwiegend  absteigender  Bewegung.  Wirkliche 
Isothermie  bezw.  Andeutungen  von  Temperaturumkehrung,  wie  sie  in  solchen  Störungs- 
schichten auftritt,  haben  noch  nach  250m-Gruppen-Mitteln  der  „Vercinsballon  I"  zwischen  4350 
und  4580m,  der  Ballon  „Dohle"  zwischen  3930  und  4130m  angetroffen.  Auch  .Vercinsballon  II" 
fand  zwischen  4140  und  4300  m  das  schwächste  Temperaturgefälle  mit  nur  —  0.36«  pro  100  m. 

Was  den  Gang  der  Feuchtigkeit  anbelangt,  so  müssen  wir  uns  hier,  ausser  dem  bereits 
über  deren  verticale  Vertheilung  zwischen  IO00  und  3000  m  Höhe  Gesagten,  auf  wenige 
Bemerkungen  beschränken.  Der  .Vereinsballon  II*  fand  in  der  grössten  Höhe  von  5300  m 
ein  secundäres  Maximum  derselben  mit  90  Proc.  relativer  Feuchtigkeit,  nach  unten  aber 
Abnahme  bis  auf  64  Proc.  in  4900  m  bei  constantem  Mischungsvcrhältniss,  was  die  obigen 
Ausführungen  durchaus  bestätigt;  weniger  übereinstimmend  sind  für  diesen  Theil  die  An- 
gaben tles  .Vcreinsballons  I".  Maxiina  des  Wasserdampfgehaltes  fanden  alle  Ballons  natürlich 
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in  den  Wolken;  der  „Ballon  Ii"  und  die  .Dohle"  vielfach  volle  100  Proc.,  der  .Vereins- 
hallon  I"  dagegen  nur  wenig  über  yo  Pute.  l'eber  die  Aenderung  der  Feuchtigkeit  während 
des  Tages  folgen  ein  paar  Angaben  weiter  unten. 

Am  Schlüsse  diex:r  allgemeinen  Betrachtung  möchten  wir  noch  darauf  aufmerksam 
machen,  wie  die  grosse  vom  Vor-  zum  Nachmittage  eingetretene  Aenderung  der  Temjieratur- 
verhältnisse,  vor  allem  in  den  linieren  3000  m.  sieh  diesmal  besonders  scharf  ausprägt  in  der 
Dippeltabelle  der  potentiellen  Temperaturen  is.  S.  ;(8l).  Man  sieht  die  grosse  Stabiiitat  der 
Verhältnisse  in  den  untersten  600 — 700m  am  Morgen,  die  über  1000m  allerdings  geringer 
wird  und  bis  mindestens  2400m  Verhältnissen  Platz  macht,  welche  eine  aufsteigende  Luft- 
bewegung durchaus  wahrscheinlich  machen.  Am  Nachmittage  aber  findet  ein  Wachsthum 
der  potentiellen  Temperatur  bis  etwa  1500  m  überhaupt  nicht  statt,  das  Gleichgewicht  ist  ein 
labiles  oder  indifferentes,  erst  darüber  hinaus  beginnt  eine  sehr  langsame  Zunahme:  und  so 
waren  die  Bedingungen  für  eine  kräftige  Cu-Bildung  in  hohem  Maasse  gegeben.  Bis  20O0  in 
Höhe  beträgt  die  Zunahme  der  potentiellen  Temperatur  am  Morgen  noch  immer  nahezu  0.3" 
pro  100  m,  am  Nachmittage  kaum  O.040.  Dass  es  trotzdem  zu  elektrischen  Erscheinungen 
nicht  kam.  hat  wohl  tiarin  seinen  Grund,  dass  die  starke  aufsteigende  Bewegung  mit  rascher 
verticaler  Temperaturabnahme  auch  noch  am  Nachmittage  auf  die  Schichten  unter  2000—3000111 
Höhe  beschränkt  blieb,  während  darüber  der  anticyklonische  Charakter  mit  langsamem  Wärme- 
gefälle  und  schwächerer  verticaler  Bewegung  viel  reiner  ausgeprägt  war. 

Von  besonderem  Interesse  ist  bei  diesem  vierfachen  Aufstiege,  wie  bereits  im  Ein- 
gange betont  wurde,  die  Frage  der  periodischen  Erwärmung  mit  fortschreitendem  Tage,  ihrer 
Aenderung  mit  der  Höhe  und  schliesslicher  Begrenzung.  Wenn  man  zunäclist  daraufhin  die 
Doppeltabelle  der  Lufttemperatur  auf  S.  5S0  betrachtet,  so  findet  man.  dass  im  Durchschnitte 
der  Vormittags-  und  Nachmittagsstunden,  der  durch  die  beiden  , Zustände  V.  und  X."  be- 
zeichnet wird,  die  Zunahme  zum  Xachtnittagc  Ifctrng: 

Höhe:       Kide       3.-.0       >«>       i.ff/i       1H70       2r>.«>       U5"  .I7<*>m 
Jt:         7.1         4-1         -'.0         1-5  1.1  (>'  <)..!  0.0' 

Die  dazwischen  vorkommenden  Schwankungen  sind  nicht  bedeutend  und  zeigen  nichts 
Principiclles.  Uebrigens  kann  schon  der  kleine  für  3450  in  ermittelte  Unterschied  keine 
thatsächliche  Bedeutung  mehr  beanspruchen;  auch  ist  hier  bereits  das  Zeitintervall ,  welches 
zwischen  den  beiden  Bcobachtungsreihen  liegt  ein  zu  geringes,  um  noch  eine  scharfe  Trennung 
von  Vor-  und  Nachmittag  zu  gestatten,  welche  mehr  als  akademische  Bedeutung  haben  soll. 

Die  vorstehende  Reihe  zeigt,  dass  mindestens  in  den  grösseren  Höhen  eine  principiellc 
Aendemng  der  Wärmeverhältnisse  trotz  des  Aufklaren*  nicht  eintrat,  sondern  thatsächlich 
die  Erwärmung  vorwiegend  auf  der  täglichen  Periode  beruhte  und  als  solche  mit  wachsender 
Höhe  sich  rasch  verminderte. 

Weniger  regelmässig  erscheint  natürlich  der  Gang,  wenn  man  auf  die  Einzelbeob- 
achtungen zurückgeht.    Interessant  ist  in  dieser  Beziehung  die  nachstehende  Tabelle: 
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Für  die  grösseren  Höhen  genügen  die  vorher  gegebenen  Mittehverthc  der  Zunahme 
vom  Vor-  zum  Nachmittage:  auch  wird  hier,  wo  die  Differenzen  geringere  werden,  die 
Finzelbeohachtung  schon  vielfach  eher  durch  andere  Verhaltnisse,  wie  horizontale  Entfernung 
der  Ballons,  grössere  oder  geringere  Nähe  von  Wolken  u.  a.  m.,  als  durch  die  von  unten 
fortschreitende  periodische  Erwärmung  beeinflusst. 

Aus  der  vorstehenden  Tabelle  ergeben  sich  folgende  Verschiebungen  in  der  periodi- 
schen Aenderung.  In  500.  sowie  750m  Höhe  ist  der  Gang  noch  im  Wesentlichen  ein 
gleicher,  wie  auf  der  Erdoberfläche,  wo  das  Temperaturminimum  um  6  Uhr  früh  eintrat,  das 
Maximum  aber  gegen  5  Uhr  Nachmittags,  und  bis  7  Uhr  sich  noch  keine  merkliche  Ab- 
kühlung zeigte.  Nur  erscheint  naturgemäss  die  Amplitude  abgeflacht  und  in  750  m  beginnt 
eine  Erwärmung  eigentlich  erst  Mittags  sich  merklich  zu  machen,  auch  ist  es  in  der  Höhe 
um  » 47  Uhr  Abends  direct  wärmer  als  um  2'/*  Uhr  Nachmittags.  Bei  950  wie  1200  m  da- 
gegen tritt  zwar  in  ähnlicher  Weise-  die  Erwärmung  erst  Nachmittags  ein  (in  1200m  ausser- 
dem das  Minimum  erst  gegen  10  Uhr  früh),  in  den  späteren  Nachmittags-  und  Abendstunden 
zeigt  sich  aber  wiederum  Abnahme,  bei  1200m  sogar  ganz  ausgesprochen.  In  1525m  endlich 
tritt  das  Minimum  ebenfalls  erst  gegen  10  Uhr  (vielleicht  noch  später?)  ein  und  das  Maximum 
bereits  um  2''s  Uhr,  aber  es  zeigt  sich  gegen  Abend  wieder  eine  Steigerung.  Es  ist  jedoch 
wahrscheinlich,  dass  diese  bereits  um  2',,  Uhr  auftretenden  Maxiina  der  Luftwänne  in  950, 
1200  und  1525  m  nur  darauf  beruhen,  dass  sie  sämmtlich  der  Beobachtungsreihe  der  „Dohle" 
im  Abstieg  entstammen  und  es  vielleicht  hier,  in  50— 70km  Entfernung  von  den  Orten  der 
beiden  Ballons,  welche  hernach  noch  in  diesen  Höhen  beobachteten  („Vercinsballon  II"  und 
„Condor").  aus  anderen  Gründen  etwas  wärmer  war. 

Man  wird  deshalb  nur  sagen  können,  dass  von  500  bis  1500  m  Höhe  der  periodische 
Gang  der  Temperatur  eine  nach  oben  zunehmende  Verspätung  des  Morgenminimums  im 
Vergleiche  zur  Erdoberfläche  aufwies,  während  eine  Verspätung  des  Nachmittagsmaximums 
mindestens  wahrscheinlich  ist,  insofern  als,  von  den  Abstiegsbeobachtungen  der  .Dohle"  in 
1000—1500111  Höhe  abgesehen,  um  1  ,7  bis  V47  Uhr  Abends  die  höchsten  Temperaturen 
auftraten.  Da  aus  dieser  Zeit  die  letzten  Ablesungen  vorliegen,  so  lässt  sich  nicht  feststellen, 
ob  nicht  das  wirkliche  Maximum  in  den  Höhen,  besonders  denjenigen  über  1000m,  in  eine 
noch  erheblich  spätere  Zeit  fiel. 

Für  die  periodische  Aenderung  der  Feuchtigkeit  wurde  bis  3000m  eine  Vergleichung 
der  relativen  Feuchtigkeiten  der  beiden  zeitlich  am  weitesten  auseinander  liegenden  Reihen, 
, Vereinsballon  I*  und  „Condor"  —  Beobachtungszeiten:  2S  4  bis  Uha  und  12  bis  7hp  — 
nach  Mittel werthen  von  2ö0m-Schichten  vorgenommen.  Die  Aenderung  zum  Nach- 
mittag war  in  der  freien  Atmosphäre  im  Allgemeinen  nicht  beträchtlich;  sie  betrug: 


Aeiulurong  >\er  relat.  K.Mtilitigkeit   —  Ki  -f-  1    ~l  —  1    -f  15   4-11    I  n    —       —      —11—10    —2  Prrx-. 

Trotz  erheblicher  Abnahme  auf  der  Erde  trat  also  bis  1000  m  Höhe  keine  Aenderung  ein, 
zwischen  1000  und  1750m  ausgesprochene  Zunahme,  darüber  hinaus  bis  3000m  Abnahme,  welche 
jedoch  nur  zwischen  2200  und  2700  m  von  Bedeutung  ist.  Beide  Thatsachen  sind  charak- 
teristisch für  die  nachmittägige  cu-Bildung  und  gleichzeitige  Abnahme  der  oberen  Bewölkung. 

Ucber  die  Intensität  der  Sonnenstrahlung,  welche  nur  an  Bord  des  Vereins- 
ballons I  gemessen  wurde,  genügen  die.  nachstehenden  Angaben.  Bis  200Om  Höhe  hielt  sich 
die  aktinometrische  Differenz  in  den  Stunden  von  3'.'a  bis  q  Uhr  früh  dauernd  unter  UY>, 
bei  allerdings  fast  gar  nicht  sichtbarer  Sonne.  Sic  stieg  nur  langsam  in  den  folgen- 
den BOOrn  vertiealer  Erhebung  unter  und  in  den  Wolken,  dagegen  sehr  rapide  in  deren 
oberstem  Theile  und  über  denselben:  von  17°  in  2800m  auf  35°  in  3"X)in,  40 — 500  zwischen 
den  beiden  Wolkenschichten  und  öö"  im  Maximum  bei  3(**>  »1.  unmittelbar  über  den  oberen 
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Wolken  (12».',  Uhr).  Hierauf  nahm  sie  bereits  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  wieder  ab. 
trotz  eines  Weiteransteigens  um  volle  1500m:  in  der  Maximalhöhc  von  5477  m  betrug  sie 
um  2  Uhr  nur  noch  42*,  und  beim  Abstiege  in  3360m  um  21,',  Uhr  nur  noch  25'',»,  volle 
15»  weniger,  als  in  der  gleichen  Höhe  um  Ii1,  Uhr.  Auch  hier  zeigt  sich  also  eine  Tendenz 
zur  Verhüllung  des  Insolationsmaximums  bis  in  die  Vormittagsstunden  hinein.  Der  oben 
angegebene  Betrag  von  560  ist  ührigens  einer  der  höchsten,  die  bei  unseren  Fahrten  gefunden 
worden  sind  A.  BERSOX. 


Wind.  Die  Richtung  und  Stärke  der  Luftströmungen  Hessen  sich  von  den  drei  ersten 
Ballons  bis  zur  Wolkengrenze  mit  grosser  Genauigkeit  feststellen,  so  dass  eine  ausführliche 
Darstellung  der  Ergebnisse  lohnend  erscheint.  Auch  der  Uebergang  von  der  südöstlichen 
in  die  nordwestliche  Strömung  kommt  dabei  zum  Ausdruck. 
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Die  mit  *  versehenen  Beobachtungen  des  zweiten  Vereinsballons  sind  mit  Hülfe  des 
automatisch  wirkenden  photographischen  Apparates  erhalten.  Besonders  interessant  ist  die 
Registrirung  von  l1"  14  bis  lh54p.  welche  die  vom  Ballon  beschriebene  Schleife  trotz  der  sehr 
geringen  Windgeschwindigkeit  erkennen  lässt. 

Aus  den  mitgetheilten  Zahlen  lässt  sich  — ■  mit  Berücksichtigung  der  mittleren  Fahrt- 
richtung des  vierten  Ballons  —  eine  Uebcrsicht  über  die  tägliche  Periode  der  Windänderungen 
gewinnen.  Die  im  Folgenden  mitgetheilten  Zahlen  sind  durch  Interpolationen  erhalten;  tüe 
räumliche  Entfernung  der  Ballons  erwies  sich  dabei  als  ziemlich  belanglos.  Neben  der  Wind- 
richtung ist  auch  die  Windstärke,  in  Metern  pro  See,  angegeben. 
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Diese  Zusammenstellungen  lassen  folgende  Resultate  erkennen: 

1.  Der  Wind  am  Erdboden  ist  während  des  ganzen  Tages  aus  östlicher  Richtung 
gekommen;  bei  der  geringen  Stärke  desselben  sind  die  Schwankungen  zwischen  SSE  und  NE 
(vergl.  die  Tabelle  der  Fusspunkte  der  Ballonbahn)  nur  auf  locale  Einflüsse  zurückzuführen. 
Eine  tägliche  Periode  der  Windstärke  ist  hier  nicht  erkennbar. 

2.  Unterhalb  von  lOüüm  hat  der  Wind  in  den  frühen  Morgenstunden,  zwischen  3h 
und  Qha  von  SSE  Iiis  ESE.  im  Laufe  des  Nachmittages  weiter  bis  E  gedreht.  Die  Wind- 
stärke hat  ein  secundäres  Maximum  von  5 —  7  m  pro  See.  in  etwa  500  m  Höhe  erreicht. 
Mittags  scheint  dies  das  Hauptmaximum  für  Schichten  bis  zu  mindestens  3500m  gewesen 
zu  sein.  Die  Geschwindigkeit  zeigt  ein  Minimum  (3—4111  pro  See.)  um  5ha  in  Boom,  um 
7ha  in  ca.  12ü0m  und  steigt  dann  wieder  bis  zu  2200  m,  also  bis  nahe  an  die  untere 
Wolkengrenze. 

3.  In  2000  m  weht  überall  (die  Ballons  waren  im  Maximum  etwa  100  km  von  einander 
entfernt)  und  unabhängig  von  der  Tageszeit  (wenigstens  zwischen  Oha  und  2i\>)  ESE  von 
5 — 7  m  pro  See.  Geschwindigkeit. 

Der  Uebcrgang  in  eine  andere  Luftströmung,  gekennzeichnet  durch  Drehung  von  ESE 
zu  SE  erfolgt  um  <)'  jha  in  2000m  Höhe,  um  llha  in  2500m,  um  2hp  in  2700  bis  3000  m. 
Oberhalb  dieser  Schicht  wurde  von  den  Ballons  im  Anstieg  stets  eine  vollständige  Schleife 
im  Sinne  des  Uhrzeigers  beschrieben.  Von  der  „Dohle"  aus  lie>s  sich  diese  Drehung  — 
wenigstens  theilweise  —  durch  Wolkcnlückcn  direct  beobachten;  die  beiden  Vercinsballons 
traten  schon  mit  ESE  in  ganz  geschlossene  Wolkenschichten  ein.  so  dass  die  Grösse  der 
Schleife  sich  nicht  feststellen  Hess.  Der  zweite  Ballon  konnte  aber  bei  seinem  nochmaligen 
Anstieg  von  2400  auf  3800  m  zwischen  lh  und  2bp  die  Schleife  photograpliisch  festlegen,  so 
dass  die  Drehung  im  selben  Sinne  und  ungefähr  in  derselben  Höhe  auch  für  den  Nachmittag 
trotz  des  gänzlich  verschiedenen  Witterungscharakters  nachgewiesen  ist.  Die  Rückdrehung 
heim  Abstieg  muss  naturgemäss  entgegen  dem  Uhrzeiger  geschehen  sein,  doch  fehlen  darüber 
directe  Beobachtungen.  Der  erste  Theil  der  Drehung  erfolgte  sehr  langsam;  über  3600111 
wehte  während  des  ganzen  Tages  N  W,  zunächst  ebenfalls  sehr  schwach. 

Wolken.  Es  Hessen  sich  am  8.  Juni  Vormittags  zwei  Wolkenschichten  unterscheiden. 
Die  untere  Schicht  stieg  Vormittags  in  die  Höhe,  und  löste  sich  ungefähr  um  1  Uhr  rasch 
auf.  Ihre  Basis  lag  um  y»/,ha  in  2300m  Höhe,  um  l  lh a  in  2600 — 2700m,  die  Zahlen  sind 
aber  verhältnissmässig  unsicher,  da  der  Uebergang  von  nebelfreier  Luft  zur  Wolke  ein  sehr 
allmählicher  war;  wahrscheinlich  ist  dies  durch  Lufttnischung  zu  erklären.  Die  obere  Grenze 
lag  um  10ha  in  2500m,  um  ll'./a  in  3100m  Höhe,  im  ersteren  Falle  wurden  jedoch  in 
2000m  und  2800m  noch  Eiskrystalle,  bezw.  Schneeflocken  bemerkt.  Durch  einen  ganz 
wolkenfreien  Raum  getrennt  lag  dann  noch  eine  zweite,  sehr  dünne  Wolkenschicht: 

um  llha    zwischen  3300  und  3600m         um  l2V,hp  zwischen  3600  und  3900m 
um  Ii«/,1» a      .       3?oo    ,    4050  .          um    l'  Vp       -        3500    .    3700  . 
also  im  Mittel  zwischen  3500  und  3800  m. 

Darüber  war  tiefblauer  Himmel  ohne  jede  Cirrusbildung.  Die  Zeit,  in  welcher  diese 
Wolke  zerriss,  ist  von  den  drei  ersten  Ballons  zwischen  l  und  1  \fth  p  notirt. 

Neben  diesen  Wolken,  und  zwar  schon  seit  8'  s''a,  zeigten  sich  Wolken  des  auf- 
steigenden Stromes.  Ein  bedeutendes,  und  sehr  plötzlich  erfolgendes  Wachsen  in  verticaler 
Richtung  trat  erst  auf,  nachdem  die  obere  Wolkenschicht  sich  aufzulösen  anling.  Die  Basis 
der  Cumub  liegt  Naclimittags  in  etwa  1750  m  Höhe,  die  Gipfel  reichten  bis  zu  4<x)Oni  hinauf. 
Elektrische  Erscheinungen  wurden  nicht  bemerkt,  doch  waren  die  Wolken  ihrem  Aussehen 
nach  richtige  Gewitter-Cumuli,  welche  sich  bis  an  die  Grenze  der  nordwestlichen  Wind- 
strömung erstreckten.  Das  Eindringen  in  die  obere  Schicht  war  durch  eine  zarte  Wolken- 
kappe, einen  sogenannten  falschen  <  irrussehirm  gekennzeichnet:  dieser  Schirm  wurde  vei- 
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schiedentlirh  von  den  Hnufenwolken  durchbrochen:  dieselben  aber  hatten  über  demselben  keine 
Kraft  zum  weiteren  Aufsteigen.  sondern  zerfielen  bald  wieder.  Auf-  und  absteigende  Luft- 
liewegungen  in  der  Nähe  solcher  Wolken  wurden  sowohl  vom  zweiten  Vereinsballon  wie 
auch  vom  „Condur"  beobachtet.  Diese  Vcrtiealbcwegungen  sind  durch  die  Windstille  an- 
scheinend sehr  begünstigt  worden.  Eine  kräftige  Mischung  mit  der  oberen  Luftschicht  hat 
nicht  stattgefunden;  dieselbe  scheint  sich  erst  in  den  nächsten  Tagen,  die  eine  zunehmende 
Neigung  zur  Gewitterbildung  zeigten,  vollzogen  zu  haben.  R.  SÜRCJO. 


Nr.  71. 

26.  bis  27.  August  1898.   10.  Fahrt  der  Vereinsballons. 

(Vereinsfahrt;  7.  Nachtfahrt.) 

Nur  der  Vollständigkeit  des  Berichtes  halber  findet  eigentlich  diese  Fahrt  ihren  Platz 
in  unserem  Werke.  Denn  in  Folge  eines  besonderen  Zusammen tieffens  von  Umständen,  die 
im  Nachstehenden  angegeben  sind,  fand  dieselbe  einen  jähen  und  vorzeitigen  Abschluss,  nach- 
dem erst  eine  ganz  geringe  Höhe  erreicht  worden  war.  Aus  diesem  Grunde  ist  von  einer 
.Verarbeitung  der  Ergebnisse"  vollständig  abgesehen  worden;  der  Schilderung  des  Fahrt- 
verlaufes fügen  wir  nur  ein  paar  Bemerkungen  hinzu,  die  sich  bei  der  Durchsicht  der  Beol>- 
achtungen  von  selber  aufdrängen. 

Bei  massigem  Ostsüdostwind  und  zunächst  noch  wenig  bewölktem  Himmel  stieg  der 
Vereinsballon  Nr.  2  mit  dem  Unterzeichneten  als  Führer  und  den  Herren  Fiedi.ER  und  Prof. 
FECHNER  an  Bord  am  26.  August  um  10 Vi  Uhr  Abends  vom  Sportparke  Friedenau  auf. 
Ich  hatte  von  vornherein  die  Absicht,  da  wir  die  Fahrt  zu  einer  Dauerfahrt  gestalten  und 
am  folgenden  Tage  nach  Möglichkeit  lange  fortsetzen  wollten,  den  Ballon  während  der 
Nacht  in  sehr  tiefer  Lage  zu  halten.  Ausser  der  Absicht.  Ballast  für  den  folgenden  Tag  zu 
sparen  und  meine  Gefährten  bei  einer  Vergnügungsfahrt  nicht  tiefen  Temperaturen  während 
der  Nachtstunden  auszusetzen,  war  mir  die  Frage,  wie  lange  es  wohl  gelingen  könnte,  eine 
Fahrt,  besonders  in  den  Nachtstunden,  in  Höhen  von  höchstens  wenigen  Hundert  Metern 
fortzuführen,  auch  sonst  vom  aeronautischen  Standpunkte  interessant. 

Zwanzig  Minuten  nach  der  Abfahrt  überflogen  wir  einen  kleinen  Bahnhof  westlich 
von  Spandau  in  so  geringer  Höhe,  dass  wir  che  Beamten  auf  dem  Bahnsteige  im  Scheine  der 
I-aternen  unterscheiden  konnten.  Auf  wiederholten  Zuruf  bekamen  wir  die  mit  ziemlich  er- 
schrockener Stimme  gegebene  Antwort,  es  sei  die  Station  Segefeld,  wie  wir  auch  erwartet 
hatten.  Da  die  Bewölkung  anhaltend  zunahm  und  der  Mond  immer  mehr  bedeckt  wurde, 
so  gestaltete  sich  die  Orientirung  in  der  dunklen  Nacht  bald  zu  einer  sehr  schwierigen.  Wir 
konnten  noch  feststellen,  dass  wir  nach  Ueberschrcitung  der  Hamburger  Bahn  weiter  nach 
rechts  abschwenkten  und  zunächst  über  eine  recht  öde  Gegend  dahinzogen.  Dagegen  gelang 
die  Absicht,  in  geringer  Höhe  über  der  Erde  zu  fahren,  ausgezeichnet;  nachdem  im  ersten 
Anstieg  bei  der  Abfahrt  etwa  350m  Höhe  erreicht  worden  waren,  hielt  ich  den  Ballon 
dauernd  noch  erheblich  niedriger,  meist  in  kaum  200— 300  m,  öfter  auch  noch  tiefer,  bis 
auf  100m  hinabgehend,  so  dass  wir  wiederholt  mit  aufliegendem  Schlcppgurtcnde  über  die 
schwarzen  Wähler,  stillen,  in  der  Finsterniss  schwach  schimmernden  Seen  und  schlafenden 
Gehöfte  dahinglitten.  Der  Eindruck  war  in  seiner  Art  ein  mehr  eigentümlicher  und  phan- 
tastischer, als  das  Ueberfliegen  der  Landschaften  in  Erhebungen  von  1000  und  mehr  Metern 
(wie  ich  es  hei  anderen  Nachtfahrten  erlebt  hatte),  aus  welchen  man,  von  einzelnen  Lichter- 
reihen und  sehr  ausgedehnten  Wasser-  oder  Waldcomplexen  abgesehen,  in  den  eigentlichen 
Nachtstunden  auf  der  Erde  sehr  wenig  zu  unterscheiden  vermag. 
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Leider  begann  schon  kurz  nach  Mitternacht  unsere  elektrische  Lampe  immer  mehr 
zu  versagen  und  gab  bald  nur  noch  auf  kurze  Momente  einen  schwachen  röthlichen  Schein 
von  sich,  bei  welchem  ich  hin  und  wieder  rasch  Uhr,  Aneroid  und  Thermometer  ablas  und 
die  Zahlen  aufschrieb;  auf  jeden  Versuch  mit  Hülfe  der  Karten  die  Orientirung  wiederzufinden, 
was  sonst  ziemlich  sicher  früher  oder  später  gelungen  wäre,  mussle  nun  aus  diesem  Grunde 
endgültig  verzichtet  werden.  Dieser  Umstand  wurde  aber  die  Veranlassung  zu  der  eingangs 
schon  erwähnten  vorzeitigen  Abbrechung  der  Fahrt  bezw.  auch  für  das  Nichterreichen  einer 
irgendwie  ansehnlicheren  Höhe.  Nach  dreiviertel  auf  zwei  musste  auch  die  Ablesung  des 
Ancroides  aufgegeben  werden;  bei  ungetrübter  Laune  und  unter  fleissiger  gastronomischer 
Arbeit  spähten  wir,  unsere  Fahrt  fortsetzend,  nach  irgend  welchen  Andeutungen  über  den 
ungefähren  Ort  und  die  Fahrtrichtung  aus.  Allein  der  erstere  war  nicht  festzustellen;  nur 
nach  dem  Seenreich  thum  nahm  ich  als  ziemlich  sicher  an,  dass  wir  über  Mecklenburg  dahin- 
zogen. Dagegen  ergab  sich  als  sicher,  dass  unser  Flug  immer  mehr  zu  einem  meridional  aus 
Süd  nach  Nord  gerichteten  wurde.  Da  fesselten  gegen  drei  Uhr,  als  sich  die  ersten  Spuren 
einer  schwachen  Dämmerung  am  nordostlichen  Himmel  zeigten,  zwei  eigentümliche  Licht- 
punkte am  fernsten  Nordhorizonte  meine  Aufmerksamkeit,  die  sich  dadurch  auszeichneten, 
dass  sie  mehrfach  sichtbar  wurden,  dann  wieder  plötzlich  meld  mehr  aufzufinden  waren. 
Bald  war  ich  mir  über  ihre  Natur  klar:  dies  konnten  nur  Blinkfeuer  von  Leuchttürmen  im 
der  Küste  sein.  Kaseh  wurde  meine  Vcnnuthung  zur  Gewissheit:  als  wir  den  rätselhaften 
Lichtquellen  ein  wenig  näher  kamen,  wurde  ihr  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  in 
kurzen  Zeitabständen  ganz  regelmässig.  Schnell  erdstand  die  Frage:  welchem  Theilc  der 
Küste  kommen  wir  nahe?  War  es  derjenige  zwischen  der  Neustädter  Bucht  und  dem  Darsser- 
ort,  so  konnte  bei  der  offenbar  ziemlich  grossen  Geschwindigkeit  ein  Ucberfliegen  der  hier 
nicht  breiten  Ostsee  riskirt  werden.  Oestlich  von  Darsserort  dagegen,  wo  die  Küste  jäh  nach 
Osten  umbiegt,  wurden  bei  der  nun  als  rein  nördlich  feststellbaren  Richtung  des  Fluges  die 
Aussichten  viel  ungünstigere,  denn  hier  erstreckt  sich  die  See  ununterbrochen  bis  zu  den 
Gewässern  des  Sundes  bei  Heisingborg  und  Helsingör.  also  auf  circa  l8okm  hin.  Diese  Er- 
wägung, besonders  aber  der  Umstand,  dass  der  Wind  auf  der  See  vielleicht  weiter  herum- 
holend noch  erheblich  mehr  nach  rechts,  gegen  Nordosten  zu,  drehen  könnte  und  wir  dann 
auf  die  grosse  Wasserwüste  zwischen  Schweden,  Deutschland  und  Russland  hinausgetragen 
werden  niüssten,  gab,  da  meine  Gefährten  mir  durchaus  die  Entscheidung  überliessen,  bei 
mir  den  Ausschlag,  vor  der  Küste  zu  landen,  trotz  des  brennenden  und  langgehegten  Wunsches 
einmal  endlich  im  Ballon  über  die  Ostsee  zu  gehen.  Hinzu  traten  noch  die  weiteren  Bedenken, 
dass  meine  Korbgenossen  Neulinge  waren  und  zu  ilirem  Vergnügen  fuhren,  rlass  wir  so 
alysolut  nichts  Sicheres  auch  nur  über  den  ungefähren  Ort  wussten,  über  welchem  wir  uns  be- 
fanden, und  dass  endlich  das  Wetter  offenbar  sich  zu  verschlechtern,  ja  vielleicht  regnerisch 
zu  werden  drohte,  denn  der  Himmel  schien  nun  fast  ganz  bezogen  zu  sein.  —  Andererseits 
war  jetzt  schon  die  Zeit  zu  knapp,  rasch  unseren  Ballast  zu:  Erreichung  grösserer  Höhen 
auszunutzen  und  dann  aus  grösserer  Erhebung  hinabgehend  noch  diesseits  der  Küste  zu 
landen. 

Als  wir  nun  eine  Chaussee  in  ganz  geringer  Höhe  überflogen,  versuchten  wir  von  dem 
Kutscher  eines  träge  dahinrollendcn  Frachtgefährtes  zu  erkunden,  wo  wir  waren;  —  allein, 
war  es  nun  Schreck  oder  friedlicher  Schlaf,  der  Mann  blieb  auf  all'  unser  Kufen  stumm.  Mit 
schwerem  Herzen  zog  ich  deshalb,  als  wir  noch  über  eine  Eisenbahnlinie  hinweggegangen  waren, 
das  Ventil  und  führte  den  Ballon  zur  Landung;  denn  in  der  starken  Dämmerung  glaubten 
wir  nun  ziemlich  sicher  die  Unirisse  der  Küste  nördlich  von  Dolvran  und  Rostock  zu  erkennen, 
ebenso  den  Lauf  der  Warnow  nebst  der  Gegend  von  Warnemünde.  Allein  dies  war  alles 
nur  rasche  Vcnnuthung;  und  so  führte  ich  denn  um  zehn  Minuten  vor  vier,  im  Morgen- 
grauen, bei  frischem  Südwind  die  Landung  aus,  auf  mit  Strandgewächsen  bedeckter  Haide. 
Dem  Orte  und  der  Tageszeit  angemessen  fand  dieselbe  vollständig  ohne  Publicum  statt. 
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Eine  Stunde  später  erfuhren  wir,  dass  wir  uns  allerdings  nördlich  der  Linie  Doberan- 
Rostock,  nahe  den»  Küstenstrich  zwischen  Hciligcndamm  und  Warnemünde,  befanden:  die 
Leuchtfeuer  waren  diejenigen  von  Buk  und  Warnemünde  gewesen.  Wir  ärgerten  uns,  dass 
wir  doch  nicht  über  die  Ostsee  gegangen  waren,  rüsteten  ein  kleines  Hülfscorps  zur  Bergung 
des  Ballons  aus  und  reisten  nach  erfolgter  Verpackung  über  Rostock  nach  Hause. 

Zum  Schlüsse  noch  einige  Worte  über  die  wenigen  zwischen  11  und  l1/»  Uhr  ermög- 
lichten, auf  S.  137  des  Tabellenthciles  in  Bd.  I  mitgcthciltcn  Beobachtungen.  Wie  das 
folgende  kleine  Wetterkärtchen  zeigt,  entsprachen  Windrichtung  und  Winddrehung  durchaus 
dem  Verlaufe  der  Isobaren,  welche  in  der  Nähe  der  deutschen  Küsten  aus  mericlionaler  in  eine 

nordostlich  streichende  Richtung  umbogen.  Auch  das 
starke  Auffrischen  des  Windes  während  der  zweiten  Hälfte 
der  Nacht  hat,  da  der  Ballon  sich  vom  Druckmaximum  ent- 
fernte, nichts  Auffälliges.  Die  mittlere  Geschwindigkeit 
erreichte  in  Folge  dieser  Zunahme  10.5  m  pro  See.  — 
Weiter  draussen  auf  dem  Meere  hätte  der  Ballon  aller- 
dings das  von  mir  befürchtete  fernere  Drehen  des  Windes 
bis  in  die  Südwestrichtung  angetroffen. 

Da  die  höchste  Beobachtung  bei  331  m  Höhe  liegt 
und  die  tiefste  —  von  der  Erdoberfläche  abgesehen  — 
in  206  m,  so  ist  über  die  Temperatur-  und  Feuchtigkeits- 
verhältnisse nicht  viel  zu  sagen.  Immerliin  ist  sowohl 
die  schwache  doch  unzweifelhafte  Temperaturumkehr  zu 
erwähnen  —  auf  der  Erde  herrschten  um  10'/,  Uhr  Abends 
12.8»,  um  6»,«  Uhr  Morgens  11»,  in  200— 300  m  Höhe 
dauernd  rund  130  — ,  wie  auch  die  absolute  Regelmässig- 
keit, mit  welcher  die  Temperatur  innerhalb  der  näher  erforschten  130  m  vertheilt  war.  Ordnet 
man  die  sämmtliehen,  zwischen  11  und  t»/i  ^Qr  Nachts  angestellten  Ablesungen  nach  der 
Höhe  an,  so  findet  sich  folgender  Gang: 

Hftlie:       Eide       -U6       Sil       -'-'1       ->-'3       ->->3       !4i       151  296      308      316      33!  ni 

Temp.:       Ii.«»       13.1       l.l.J  13-3       »3-3       13i       13-»       «3-3       »3-1      12-9     1*8  12.7* 

Also  bei  im  weiteren  Sinne  allgemeiner  Isothermie  zwischen  Erde  und  330  m  doch  im 
Einzelnen  ein  ununterbrochener  Gang:  Zunahme  bis  220m  und  dann  Wiederabnahme  um 
rund  0.6«  auf  lOOm. 

Fasst  man  alle  Beobachtungen  zwischen  200  und  300m  zusammen,  und  wiederum  die 
über  300m  gemachten,  so  erhält  man  13.20  für  262m  mittlerer  Höhe  und  12.8»  für  318m, 
also  ausgesprochene  Abnahme  von  etwa  O.70  pro  100  m. 

Wir  möchten  selbstverständlich  dieser  letzteren  Feststellung  gar  keine  Bedeutung  zu- 
schreiben; dagegen  ist  die  oben  betonte  ungemeine  Regelmässigkeit  nicht  oline  Interesse. 
Es  findet  sich  nicht  eine  einzige  Abweichung  auch  nur  um  ein  Zehntelgrad  nach  der 
anderen  Richtung,  und  die  gesammte  Schwankung  erreicht  nur  O-60!  —  Die  Temj>eratur- 
umk'elirung  bis  etwa  220 m  ist  natürlich  eine  Folge  der  Ausstrahlung  auf  dem  Erdboden. 

l.'eber  die  Feuchtigkeit  ist  nur  zu  bemerken,  dass  dieselbe  von  73 — 83  Proc.  auf  der 
Erde  auf  56 — 59  Proc.  in  230  —  300111  abnahm:  auch  diese  Abnahme  fand  in  sehr  regel- 
mässiger Weise  statt.  A.  Berson. 
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Nr.  72  und  73. 

Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  15.  September  1898. 

Nr.  72.    Fahrt  des  Ballons  „Excelsior"  (London). 
Nr.  73-    ll.  Fahrt  der  „Vereinsballons-  (Berlin). 


I.  Vorbemerkungen. 

Wohl  kein  anderer  unter  den  gesammten  75  Aufstiegen,  welche  in  diesem  Werke  be- 
sprochen werden,  ist  so  bewusst  zu  einem  ganz  bestimmten  Zwecke,  behufs  Beantwortung 
einer  im  Voraus  klar  formulirten  Frage,  unternommen  worden,  als  die  Doppelfahrt  vom 
15.  September  1898.  Nach  dem  vermeintlichen  Abschlüsse  der  Fahrtenrcihc  mit  Nr.  44  bis  46, 
Ende  1894,  wurden  zunächst  nur  noch  Ergänzungen  derselben  bei  gelegentlich  vom  Unter- 
zeichneten mitgemachten  Militärfahrten  vorgenommen.  Seit  dem  Spätherbste  1896  kam  dann 
durch  die  systematische  Inangriffnahme  der  internationalen  Aufsriege  ein  neues  auf  andere 
und  breitere  Basis  gestelltes  Moment  hinein,  welches  von  vornherein  nur  zum  kleinsten  Theile 
in  den  Rahmen  der  zusammenfassenden  Bearbeitung  der  Berliner  wissenschaftlichen  Ballon- 
fahrten hineingehörte.  Die  dritte  Art  von  Aufstiegen  schliesslich,  welche  wiederum  mehr 
gelegentlich  und  zur  Vermehrung  des  Beobachtungsmateriales  für  die  untersten  Schichten  als 
wissenschaftliche  mit  in  Frage  kamen,  bildeten  seit  1897  die  Vereinsfahrten  im  engeren  Sinne. 

Die  hier  zu  besprechende  Simultanfahrt  vom  15.  September  1898  —  die  ja  auch  in 
einem  gewissen  Sinne  eine  internationale  genannt  werden  kann  —  wurde  dagegen  ganz  aus- 
gesprochen zur  Ausfüllung  einer  besonders  empfindlichen,  bei  allen  Erörterungen  der  Resul- 
tate unserer  gesammten  Arbeiten,  speciell  in  Bezug  auf  die  verticale  Temperaturvertheilung 
und  die  Temperaturen  in  den  grossen  Höhen,  immer  wieder  sich  sclir  unliebsam  bemerkbar 
machenden  Lücke  in  unseren  Beobachtungen  unternommen.  Und  dieselbe  war  nicht  mit  der 
Erwägung  abzufertigen,  dass  ja  bei  diesen  Experimenten  jeder  Gedanke  an  Vollständigkeit 
von  vornherein  ausgeschlossen  sei,  sondern  verlangte  bei  der  Arbeit  immer  wieder  gebieterisch 
nach  Beantwortung. 

Das  AUerwichtigste,  was  noch  nachzutragen  blieb,  war  nämlich  die  Ausführung  min- 
destens einer  Fahrt  in  grosse,  "jOOü — 8000 m  erreichende  Höhen  an  einem  warmen  Sommer- 
tage, womöglich  in  einem  Gebiete  hohen  Luftdruckes.  Denn  die  grosse  Reihe  der  bisher 
stattgefundenen  Auffahrten  hatte  es  ja  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  gemacht,  dass  ent- 
gegen den  vorher,  hauptsächlich  nach  den  von  Gi.AlSHER  gefundenen  Tempcraturwerthen, 
feststehenden  Ansichten  in  den  höheren  atmosphärischen  Schichten  eine  rasche  Temperatur- 
abnahme und  sehr  tiefe  Luftwärme  herrschen  müssten.  Die  nothwendige  und  selbstverständ- 
liche Umkehrung  der  Verhältnisse  -  da  die  Temperatur  ja  nicht  ins  Unendliche  abnehmen 
kann!  --  also  eine  Wiedcrvcrlangsamung  in  der  weiteren  Abnahme  der  Luftwänne,  schien 
danach  erst  in  ganz  grossen  Höhen,  nicht  etwa  schon  in  der  Region  der  mittleren  Wolken, 
sondern  erst  in  den  höchsten  Cirrushöhcn,  einzutreten.  Allein  es  fehlte  an  einer  Bestätigung  in 
dem  Sinne,  dass  diese  Verhältnisse  auch  noch  an  Tagen  vorhanden  sind,  an  denen  eine  erheb- 
liche Erhitzung  des  Luftmeercs  bis  in  grosse  Erhebungen  hinauf  angenommen  werden  muss. 
Wenn  bei  einer  Wetterlage,  wo  alle  Umstände  zusammentrafen,  um  diese  hoch  hinaufreichende 
Erwärmung  als  besonders  intensiv  erscheinen  zu  lassen,  —  also  an  einem  auf  der  Erdober- 
fläche heissen  Tage,  am  liestcn  nach  einer  bereits  seit  einiger  Zeit  anhaltenden  Hitzcjieriode 
und  in  einem  barometrischen  Maximum,  dessen  gesammte  Luftsäule  nach  den  neueren 
Untersuchungen  eine  hohe  durchschnittliche  Temperatur  besitzen  muss  —  nachgewiesen 
werden  konnte,  dass  die  hohen  Luftschichten,  obschon  zweifellos  gleichfalls  etwas  wärmer 
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als  sonst,  doch  nicht  eine  als  principiell  zu  betrachtende,  sehr  erhebliche  Abweichung  der 
Temperatur  nach  oben  aufwiegen,  wenn  sich  auch  in  diesem  Falle  dort  relativ  sehr  niedrige 
Temperaturen  und  eine  rasche  Weiterabnahme  derselben  mit  wachsender  Hohe  landen:  so 
konnte  ein  solcher  Nachweis,  geführt  unter  für  unsere  Annahmen  besonders  ungünstigen  Um- 
ständen, als  eine  Art  von  „Probatio  diabolica"'  gelten. 

Es  war  also  Ixschlossen,  eine  Hochfahrt  in  der  zweiten  Hälfte  des  Sommers  bei  an- 
haltender grosser  Wanne  und  womöglich  in  einem  Maximum  auszuführen.  Aber  warum  in 
England?  Dafür  sprach  ein  besonderer  Grund.  Von  Herrn  Nn.S  EKHOI.M  war  in  der  Meteo- 
n »logischen  Zeitschrift  Ende  1806  auf  vorläufige  Mittheilungen  von  unserer  Seite,  ausser 
einigen  mehr  auf  missverständlicher  Auffassung  unserer  Behauptungen  beruhenden  anderen 
Einwendungen,  der  nicht  ohne  Weiteres  von  der  Hand  zu  weisende  Einwurf  gemacht  worden, 
dass  die  von  GLAISIIER  beobachteten  so  viel  höheren  Temperaturen  der  hohen  Luftschichten 
und  die  damit  zusammenhängende  langsame  Abnahme  derselben  in  den  Erhebungen  von 
4000  8O0Om  vielleicht  durchaus  nicht  nur  der  Fälschung  der  Resultate  durch  ungenügenden 
Schutz  der  Instrumente  gegen  die  Sonnenstrahlung1)  zuzuschreiben  sein  dürfte;  vielmehr  könnte 
dieselbe  eine  thatsächliche  Unterlage  haben  in  der  unter  oceanischem  Einflüsse  stehenden, 
durch  die  dorther  stammenden  Luftströmungen  und  die  Itcsondcrs  reichlichen  Condcnsations- 
vorgänge  stärker  erwärmten  Atmosphäre  über  England.  Zwar  vermochten  wir  an  eine  der- 
artige principielle  Differenz  nicht  recht  zu  glauben;  trotzdem  wurde  diese  Erwägung,  nebst 
einigen  sachlichen  und  (»ersönlichen  Nebenumständen,  ausschlaggebend  für  den  Entschluss, 
die  beabsichtigte  Hochfahrt  auf  dem  classischen  Boden  der  GLAlSllER'schcn  Falirtcn  in  Aus- 
führung zu  bringen.  Natürlich  sollte  sich  daran  eine  gleichzeitige  Fahrt  bis  mindestens 
5000 — 6000  m  Höhe  bei  uns  in  Berlin  anschliesscn,  um  die  Sache  auf  etwaige  grundsätzliche 
Abweichungen  hin  gleich  atd  simultaner  Grundlage  prüfen  zu  können. 

Die  genauere  Erörterung  der  Ergebnisse  jeder  Fahrt  für  sich,  sowie  eine  kurze  zu- 
sammenfassende Discussion  folgt  weiter  unten,  während  die  allgemeine  Beschreibung  der 
Fahrten  und  eine  Schilderung  der  Wetterlage  über  Europa,  sowie  der  besonderen  Verhältnisse 
in  England  und  NorddeuLschland  voraufgehen.  An  dieser  Stelle  möchten  wir  jedoch  das 
Wichtigste  aus  diesen  Resultaten,  insofern  es  eine  directe  Beantwortung  der  gestellten  Fragen 
ermöglicht,  schon  jetzt  mit  wenigen  Worten  vorausschicken. 

Es  ergaben  sich  aus  der  Vcrglciehung  der  beiderseitigen  Beobachtungen  die  nach- 
stehenden hemerkenswerthen  Thatsachen : 

1.  Auch  in  diesem  heissen  Sommermaximum,  und  si>gar  über  England,  herrschten  in 
Höhen  von  8000  m  Lufttemperaturen  von  einigen  30°  unter  Null.  Die  Temperatur  von  -  34" 
in  8300  m  war  nur  um  5-  -b0  höher  als  diejenige,  welche  im  .Phönix"  vor  einigen  Jahren  im 
Dccember  gefunden  worden  war  und  ziemlich  gleich  jener,  die  wir  seinerzeit  im  Mai  300 
bis  400m  tiefer  vorgefunden  hatten.  Es  wurde  hiermit  noch  auffälliger,  dass  GLAISIIER  in 
28  Fahrten,  von  welchen  mehrere  8000m  Höhe  erreichten,  als  tiefste  Temperatur  — 20.6» 
gemessen  hatte. 

2.  Während  sich  England  auf  der  Erde  bei  südöstlichen  Winden  klaren  und  heiteren 
Wetters  erfreute,  brachte  in  Norddeutschland,  an  der  Vorderseite  des  Maximums  gelegen, 
ein  breiter,  in  das  über  Russland  liegende  Minimum  hineinfluthender  Nordweststrom  ge- 
schlossene Bewölkung  mit  Regentropfen  und  eine  bis  zu  10°  niedrigere  Luftwänne  (vergl.  die 
nachstehende  Schilderung  der  Wittcrungsvcrhältuisse).  Aber  diese  Störung  berührte  nur  die 
unteren  Luftschichten  bis  zu  2300m  Höhe;  hier  trat  zunächst  eine  Temperaturumkehr  über 
den  Wölken  ein,  dann  langsame  Wärmeabnahine  und  die  Nullisothermc .  die  bereits  einmal 


')  rcl.tigfn*  hallen  wii  diese  stets  nur  als  eine  der  Ursachen  der  zu  hohen  Temperaturen  Olaisher'a 
betiarbtet;  mit  in  <in|i!  Linie  aber  die  Aufstellung  der  Thermometer  im  Korbe  u.a.m.  (Vergleiche  die  Aus- 
führungen iu  IM.  1  hei  dei  KrüiU-rung  der  G I  a  i  s  b  e  i '  scheu  Fahrten. j 
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in  der  Wolke  in  2500  m  geschnitten  war,  wurde  noch  einmal  erst  bei  rund  3800  m  angetroffen, 
nur  noch  etwa  450  m  tieler,  als  über  dem  gleichzeitig  unten  so  viel  wärmeren  England. 
Und  von  da  an  nahm  die  Temperatur  im  letzteren  um  so  viel  schneller  ab,  dass  über  6000m 
die  Lsothermflächen  hier  und  dort  bereits  in  gleicher  Höhe  liegen:  in  6100m  fanden  wir 
— 14.1*  SfJRING  in  Deutschland  (Mittel  aus  neun  Ablesungen)  — 137*1 

3.  Es  lagen  also  in  dem  ganzen  Gebiete  der  Anticyklone  die  Nullisothermflächen  sehr 
hoch  (ziemlich  gleich  der  höchsten  Lage  von  70  Fahrten,  in  der  wir  sie  vorher  an  heissen 
Sommertagen  gefunden,  nämlich  bei  etwa  40O0m  —  während  ÜLA1SHER  gelegentlich  bei 
7000m  noch  mehr  als  4-3°  gemessen  hatte)  und  der  ganze  Luftköqicr  des  Maximums  erwies 
sich  auf  beiden  Seiten  desselben  als  wann  und  in  grösseren  Höhen  gleichmässig  temperirt,  mit 
sehr  rascher  Wärmeabnalune  in  den  g (testen  Höhen,  um  rund  l*auf  100  m.       A.  BersON. 

II.  Die  allgemeine  Wetterlage  am  15.  September  1898. 

Mit  dem  Beginn  des  September  hatte  sich  ein  Maximum  ül>er  Centraieuropa  aus- 
gebreitet, das  unter  vielseitiger  Form-  und  I-agenänderung  fast  während  des  ganzen  Monats 
bestand,  und  auch,  wenn  es  vorübergehend  zurückgedrängt  wurde,  doch  bald  wieder  in  alter 
Höhe  und  in  ganz  ähnlicher  GrMalt  auftrat.  So  war  speciell  am  Tage  der  Ballonfahrt  die 
Wetterlage  fast  genau  dieselbe  wie  am  1.  September  zu  Beginn  der  Maximalpcriodc.  Beim 
Durchblättern  der  Septemberwetterkarten  gewinnt  man 
den  Eindruck,  dass  dieses  typische  Herbstmaximum  zwei 
anscheinend  sich  widersprechende  Eigenschaften  in  sich 
vereinigte,  nämlich  die  Beständigkeit  der  winterlichen 
Anticyklone  mit  der  hohen  Temperatur  der  sommerlichen. 
Die  Verbindung  dieser  beiden  Eigenschaften  ist  nur 
möglich,  wenn  nicht  nur  die  untersten  Schichten,  sondern 
ein  sehr  grosser  Theil  des  Luftköqjers  der  Anticyklone 
eine  hohe  Temperatur  hat. 

F.»  muss  als  ein  glücklicher  Umstand  bezeichnet 
werden,  dass  gerade  am  15-  September  der  Kern  dieser 
Anticyklone  am  Erdboden  besonders  regelmässig  aas- 
gebildet war,  und  in  Beziehung  zu  den  beiden  Aufstiegs- 
orten sogar  ziemlich  symmetrisch  lag.  Die  Anticyklone 
in  ihrer  engeren,  durch  die  Isobare  770  gegebenen  Be- 
grenzung lässt  sich  bis  zum  12.  September  zurück  ver- 
folgen. Damals  war  unter  dem  Einflüsse  einer  Depression  über  Schweden  das  Maximum 
ülter  Centraieuropa  in  kleine  Kerne  zerfallen,  und  ein  neues,  umfangreiches  Maximum 
rückte  von  W  heran.  Auf  der  Vorderseite  desselben  waren  am  12.  und  13-  in  Mittel- 
und  Süddeutschland  noch  vielfach  Gewitter  und  Regen  und  in  deren  Gefolge  Abkühlung 
eingetreten,  aber  diese  Störungen  haben  sich,  wie  man  auf  unserer  Karte  sieht,  am  15. 
wieder  ausgeglichen.  Das  tiefe  barometrische  Minimum  'über  Finland  bedingt  jedoch  nord- 
westliche W  inde  bis  nach  Mitteldeutschland  hinein.  Indem  das  Minimum  bis  zum  16. 
nach  Innemissland  weiter  zieht,  ruft  es  zwar  eine  Drehung  des  Maximums  hervor  —  die 
Längsachse  ist  am  16.  von  S  nach  N  gerichtet  — ,  aber  der  Luftdruck  in  Deutschland,  der 
sich  ungefähr  im  Mittelpunkte  befindet,  wird  hierdurch  kaum  geändert.  Temperatur-,  Be- 
wölkung*- und  Windverhältnisse  sind  am  13-  und  16.  ungefähr  die  gleichen.  Die  Temj>eratur- 
vertheilung,  Morgens  von  W  nach  E,  Mittags  von  S  mich  N  abnehmend,  ist  charakteristisch 
für  die  ganze  Periode.  Morgens  lag  fast  über  ganz  Mitteleuropa  eine  Nebelschicht,  in 
Skandinavien  regnete  e-;  in  SüddeutschJand,  sowie  im  südöstlichen  Europa  war  es  heiter. 
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Mittags  klart  es  in  Großbritannien,  Schweden  und  an  der  deutschen  N'ordsceküste  auf,  in 
Mitti'Ideut>< bland  bleibt  es  ziemlich  trübe.  Abends  ist  das  ganze  Gebiet  der  Wetterkarte 
mit  Ausnahme  des  äußersten  Westen  und  des  Xonh ►sten  fast  wolkenfrei. 

R.  SC  RING. 

III.  Der  Aufstieg;  in  England  (Nr.  72). 

A.  Allgemeine  Fahrtbeschreibung. 

Der  für  unsere  in  Abschnitt  I  angedeuteten  Zwecke  so  günstige  August  I808  war 
leider  verstrichen,  ehe  die  Vorbereitungen  hüben  und  drüben,  trotz  grösster  Beschleunigung 
und  dauernder  telegraphischer  Unterhaltung  unter  dem  Aennelcanal  weg,  soweit  gediehen 
waren;  dennoch  schienen  die  Aussichten  kaum  weniger  gute  zu  sein,  als  ich  am  7-  September 
Abends  in  London  eintrat.  Es  herrschte  unter  dem  Einfluss  der  im  obigen  geschilderten  Anti- 
cyklone  auf  den  Britischen  Inseln  bei  südöstlichen  Winden  anhaltende  Hitze  und  Trocken- 
heit; ja  der  ursprünglich  für  die  Auffahrt  in  Aussicht  genommene  Q.  September  gestaltete 
sich  in  London,  bei  einem  Xachmittagstnaxitnum  von  .12.8*  im  Schatten,  sowohl  zu  dem 
heissesten  Tage  des  Jahres  1808,  als  auch  dem  heissesten  Seplcmbertagc  des  Jahrhunderts. 
Leider  hatte  die  durch  einen  englischen  Freund  unserer  Sache  mit  den  grössten  Oplem  an 
Zeit  und  ( ield  und  unter  Aufgebot  einer  wahrhaft  angelsächsischen  Energie  vorliereitcte  Luft- 
fahrt in  Folge  verschiedener  Hindernisse  in  der  Wasserstoffbereitung  an  diesem  „idealen* 
Tage  der  Aulenthalt  in  der  englischen  Metropole  war  an  demselben  weniger  ideal  zu 
nennen  ....  —  noch  nicht  stattfinden  können.  Ich  suchte  meinen  Aerger  und  meine  Ent- 
täuschung durch  einen  mir  unvergesslichen  Besuch  bei  dem  Xcstor  der  meteorologischen 
Aemnautik  und  der  Meteorologie  überhaupt,  unserem  ausgezeichneten  Vorbilde,  dem  zur  Zeit 
im  yo.  Lelxmsjahre  stehenden  James  Gi.aisher  in  South- Croydon,  sowie  durch  vorüber- 
gehende Theilnahme  au  der  Versammlung  der  »British  Association"  in  Bristol  zu  lindern 
und  am  Mittwoch  den  14.  gediehen  endlich  die  Vorbereitungen  so  weit,  dass  wir  nach  Berlin 
an  unsere  halbverzweifelten  Mitarbeiter  hinüberkabeln  konnten:  morgen  Auffahrt  (natürlich 
„weather  and  circumstances  jierinitting*  wie  es  auf  den  Scluffskonossementen  der  Seefahrer 
so  schön  heisst,  und  wie  auch  der  Lutttährer  eigentlich  immer  sagen  muss).  nebst  allerhand 
tröstlichen  Versicherungen  ül»er  die  noch  anhaltend  günstige  Witterungslage. 

Am  Donnerstag,  den  15.  September,  versprach  der  Ballon  anscheinend  in  einigen 
Stunden  halb  voll  zu  weiden,  nachdem  U'rcits  am  Vortage  ein  jiaar  Hundert  Cubicmctcr 
Wasserstoff  in  denselben  eingeführt  worden  waren  (an  Füllung  zur  Nachtzeit  war  auf  den 
dunkeln  Gründen  des  (  rystal  Falace  nicht  zu  denken).  Damit  hatte  er  dann  so  viel  Aultrieb, 
dass  wir  zwei,  Schreilier  dieser  Zeilen  und  der  wohlbekannte  junge  Fachluftschiffer  STANI.KY 
SPKXCER,  Besitzer  des  fast  neuen,  sehr  leicht  gelwuten  und  rund  löOucbm  grossen  Ballons, 
mit  noch  einigen  Säcken  Ballast  in  die  Hohe  gehen  konnten,  nötigenfalls  al>er,  um  die 
günstige  Witterung  nicht  ganz  zu  verpassen,  ich  allein;  doch  wollte  der  für  das  Unternehmen 
enthusiasmirte  Balloneigner  nur  im  äussersten  Falle  auf  die  Theilnahme  an  der  für  ihn  neuen 
Hochfahrt  verzichten.  Für  den  mit  Luitschiffahrt  nicht  Vertrauten  sah  der  gegen  >;t2  Uhr 
halbvolle,  also  mit  anderen  Worten  halbleere  Ballon  nicht  gerade  einladend  aus,  wie  das 
nebenstehende,  kurz  vor  der  Aulfahrt  aufgenommene  Bild  zeigt.  Allein  wir  alten  „I.uftlcute" 
wussten  sehr  wohl,  dass  derselbe,  mit  dem  eisten  Auftrieb  einmal  emporgeschiekt,  in 
Folge  von  Ausdehnung  de*  Füllgases  unaufhaltsam  steigen  würde,  bis  er,  voll  geworden,  seine 
normale,  dem  Auge  allerdings  angenehmere  Kugclform  angenommen  haben  würde;  für  das 
nicht  mitgenommen«  halbe  Füllgas  Heesen  wir  eben  nur  die  entsprechenden  880kg  Sand 
gleich  auf  der  Erde  zurück. 

Fun!  Minuten  nach  2  Uhr  ling  mit  einem  Male  der  Crystallpalast  an  mit  den  Ix-iden 
ihn  flankirenden  Thürmen  in  die  'fiele  hinabzusinken,  ein  Gewirr  von  Stimmen  tönte  herauf. 
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und  ehe  wir  uns  recht  umsehen  konnten,  lag  eine  Provinz  von  Häusern  und  Strassen,  mit 
hundert  wirr  durcheinanderlaufenden  Fiscnhahnlinicn,  Strom  und  I-andschaft  und  der  fern 
verschwimmende  parkartige  Horizont  Südenglands,  rasch  sich  verkleinernd,  zu  unseren  Füssen, 

Fi«.  2T<). 


llalliin  .Exö'lsiin"  vi>r  üci  Auff.ilnt  am  15.  Hvptrinliei  IfvtH  am  <'iy»LiI-l'iiUic«-. 


Wir  hatten  in  Folge  der  auf  den  nahen  und  hochgelegenen  CrystallpalaM  Stehenden 
Windrichtung,  welcher  selbst  mit  seinem  imposanten  Centraibau  und  seinen  Thünnen  eine 
bedeutende  Erhebung  darstellt,  beim  Verlassen  der  Erde  einen  kraftigen  ersten  Auftrieb 
nehmen  müssen,  der  wohl  auch  ein  wenig  stärker  als  nöthig  ausgefallen  war:  denn  der 
Ballon  SChoss  mit  gewaltiger  Geschwindigkeit  nach  oben,  Es  rauschte  ordentlich  in  der 
birnenförmig  herunterhängenden  Stoffinasse,  zwischen  deren  Falten  das  rapide  zur  Ausdehnung 
gezwungene  Gas  mit  mächtigem  Drucke  ein-tr<">mte,  die  Leinen  de-  Netzes  streckten  sich 
und  knisterten,  der  schnellen  I iestaltänderung  des  Ballons  nachgebend,  der  Kmli  war  in 
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einem  dauernden  leichten  Zittern  begriffen.  Der  in  der  Luft  im  unteren  Theile  des  Ballons, 
theilweise  auch  im  Füll  gase  mitgerissene  Wasserdampf  condensirte  sich  rasch  in  der  rapide 
zunehmenden  Abkühlung  und  strömte  von  Zeit  zu  Zeit  wie  weisslicher  Oualm  aus  dem  1-üll- 
ansatz  heraus.  Schnell  überflog  das  Auge  das  ihm  neue,  von  dem  mir  gewohnten  nord-  "der 
mitteldeutschen  grundverschiedene  Landschaftspanorama  —  und  so  oft  es  zu  den  Apparaten 
zurückkehrte,  fand  ich  das  Thermometer  um  eine  ganze  Reihe  von  Graden  gefallen.  Der 
„Excelsiot",  wie  unser  Ballon,  nebst  zahlreichen  seiner  Brüder,  hiess,  stieg  zeitweise  mit 
einer  vertikalen  Geschwindigkeit  von  5  bis  6  in  pro  See.  empor:  und  als  er  nach  genau 
einer  hallten  Stunde  die  Höhe  erreicht  hatte,  in  welcher  er  voll  und  auch  der  erste  Auftrieb 
von  ca.  80  kg  verbraucht  war,  befanden  wir  uns  bei  einem  Barometerstande  von  31.1mm  und 
einer  Temperatur  von  — 26' /t°  in  rund  72(X)m,  so  dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  seines 
Aufwärtsfluges  noch  immer  4  m  in  der  Secunde  betragen  hatte.  Eine  halbe  Stunde  lang 
stiegen  wir  also  in  jeder  Secunde  um  ein  Stockwerk  höher. 

Schon  vorher,  bei  etwa  öuoom,  hatte  mir  M.  Spencer  zugerufen,  er  fange  an  sich 
„so  komisch"  zu  fühlen;  ich  wusste  wohl  aus  früherer  Erfahrung,  was  das  zu  bedeuten  habe 
und  gab  ihm  den  Rath,  sogleich  mit  der  Sauerstoffathmung  zu  beginnen.  Er  that  es  mit 
ausgezeichnetem  Erfolge  und  wenige  Minuten  spater  folgte  ich  seinem  Beispiele.  Ich  kann 
es  angesichts  gegentheiliger,  meist  vom  grünen  Tische  aus  geäusserter  Ansichten  nicht  kräftig 
genug  noch  einmal  an  dieser  Stelle  l>etonen,  in  welch  ausgezeichnetem  Maasse  ich  bei  Jedem, 
mit  dem  ich  Fahrten  in  grosse  Höhen  unternommen  habe  und  l>ei  mir  selber  die  erfrischende, 
kräftigende,  Energie  und  Wohlbefinden  in  gleicher  Weise  hebende  Wirkung  der  künstlichen 
Sauerstoffzuführung  festgestellt  habe. 

In  langsamer  Vorwärtsbewegung  hatte  der  Ballon  indessen  beinahe  einen  Halbkreis 
l>eschrieben  und  schon  vor  3  l'hr  unter  Ballastauswurf  8otx)m  Höhe  übersehritten.  Die 
Temper:» tu rabnahme  wurde  jetzt,  in  den  hohen  Schichten,  nach  Verlangsamung  in  der  mitt- 
leren Zone,  wieder  eine  sehr  schnelle  und  rasch  sah  ich.  trotz  „England"  und  „oceanischem 
Klima",  trotz  einer  Wärme  von  27°  unten  und  barometrischem  Maximum  und  südwestlicher 
Luftströmung,  meine  Thermometer  (Quecksilber-  und  Alkohol-Instrumente)  den  in  diesen  Höhen 
gewohnten  und  von  uns  auch  erwarteten  tiefen  Kältegraden  zueilen.  Schon  unterhalb  von 
ÖOOOm  war  die  Temperatur  unter  — 30°  gesunken  und  fiel  noch  immer  rasch  weiter.  Wir 
hatten  die  Themse  östlich  von  London,  ja  noch  östlich  der  „Isle  of  Dogs"  ülx-rflogcn  und 
schienen  nun  beinahe  mit  rein  westlichem  Winde  zu  gehen.  Aber  diese  Feststellungen 
waren  nur  das  Ergebniss  längerer,  genauer  Verfolgung  des  Weges;  für  den  unmittelbaren 
Blick  des  Auges  war  weder  eine  Bewegung  des  Ballons  bemerkbar,  noch  auch  hatte  man 
aus  dieser  ungeheuren  Höhe  den  Eindruck,  über  einem  vereinzelten  Punkte  der  lumdschaft, 
einem  Dorfe  oder  Stromarme,  zu  schweben.  Dazu  war  denn  doch  das  vom  Auge  mit  einem 
Male  umsimunte  Panorama  zu  gross.  Noch  schien  ganz  London  zu  unseren  Füssen  zu  liegen 
und  doch  glaubten  wir  in  unmittelbarer  Nähe  der  meeresartig  sich  verbreiternden  Themse- 
mündung zu  sein;  in  tiefen  Einschnitten  griff  die  See  mit  den  Buchten  von  Chatham  und 
Whitstable,  von  Maldon,  Colchester  und  lpswich  in  das  Land  hinein,  von  dem  wir  die 
Empfindung  hatten,  dass  es  uns  gewissermaassen  unter  unseren  Füssen  weggezogen  werde. 
Währen«)  «lern  kundigen  Ballonführer  aus  geringeren  Höhen  eine  nur  leicht  gewellte  Hügel- 
landschaft sich  in  Schatten  und  Farbenstufen  verräth,  waren  aus  dieser  Erhebung  die  Downs 
sowohl  wie  der  Weald  und  die  Hügel  von  Hertfordshire  und  Essex  förmlich  glattgestrichen: 
in  mächtigem  Bogen  umspannte  «las  Meer  mit  mattsilbemem  Spiegel  Südengland,  breit  aus- 
ladend sah  man  den  (anal  von  der  Strasse  von  Dover  gen  Südwesten  sich  öffnen  und  aus 
dem  weisslichen  Dunst  des  durchsorinten  Horizontes  in  feinen,  scharfen  Umrissen  den  dunkleren 
Küstenstrich  jenseits,  das  Land  zwischen  Dünkirchen  und  Dieppe  sich  abzeichnen.  Ich  habe  auf 
hohen  AIj)engipfcln  oft  das  Wort  „un vergesslieh"  gebraucht;  aber  wohl  noch  nie  hatte  ich  es 
mit  so  viel  Recht  vor  mich  hingemurmelt,  als  bei  diesem,  Länder  und  Meere  umfassenden  Anblick. 
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Vier  Minuten  naeli  drei  hiess  es  .Halt!"  —  nach  und  nach  hatten  wir  den  verfüg- 
baren Ballastvorrath  verbraucht  und  nur  vier  massige  Sandsackchen  von  insgesammt  60  kg 
Gewicht  waren  übrig,  die  denn  doch  für  den  Abstieg  aufbewahrt  werden  mussten.  Wir  be- 
fanden uns  in  8320m  Hohe,  bei  27t  mm  Luftdruck  und  — 34.10  Lufttemperatur,  beide  bei 
Säuerst« >ffathmung,  die  ich  sogar  gelegentlich  auf  volle  Minuten  aussetzte,  wenn  sie  mich  bei 
der  Handtirung  mit  den  Apparaten  stOrie,  ganz  wohl  und  munter,  wenn  auch  freilich  in  der 
eigentümlichen,  mit  Worten  nicht  wiederzugebenden  Verfassung,  in  welche  der  gesammte 
Organismus,  der  physische  wie  der  geistige,  in  dieser  dünnen  und  kalten  Luft  trotz  aller 
Palliative  versetzt  wird.  Als  nun  der  Ballon  nach  ganz  geringem  Fall  wieder  umbog  und 
wir  uns  andauernd  in  dieser  grossen  Höhe  hielten,  wurde  bei  der  schon  tiefstehenden  Sonne 
die  Kälte  besonders  empfindlich;  um  so  mehr,  als  wir  uns  im  Drange  der  Vorbereitungen  zur 
Abfahrt  gegen  dicselln-  gar  nicht  versehen,  sondern  die  Packctc  mit  warmer  Wollwäsche 
friedlich  auf  dem  Rasen  der  Anlagen  zurückgelassen  hatten  und  genau  so  gekleidet  waren, 
wie  es  für  einen  heissen  Sonnncrtag  in  London  eben  passte  —  was  bei  einer  Tempcratur- 
erniedrigung  um  6l°C  allerdings  nicht  mehr  genügte.  Zur  Entschuldigung  muss  ich  hinzu- 
fügen, dass  ich  nur  sehr  geringe  Hoffnung  gehabt  hatte,  zu  zweien  mit  dem  nicht  sehr  grossen 
Ballon  tatsächlich  so  erhebliche  Höhen  und  damit  so  tiefe  Temperaturen  erreichen  zu  können. 

Aber  bald  ging  der  Ballon  wieder  von  selber  hinab,  was  wir  nun  geschehen  liessen; 
ja,  als  uns  ein  kurzes  Studium  der  scharf  gezeichneten  Lindkarte  unter  uns  zu  verrathen  schien 
—  bei  der  grossen  Höhe  und  sehr  langsamen  Vorwärtsbewegung  war  es  schwer.  Sicheres  fest- 
zustellen — ,  dass  wir  uns  nun  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  dem  gewaltigen,  breiten 
Wasscrgeäder  der  Themsemündung  (dem  „Sea-Reach*  der  Londoner)  näherten,  beschleunigten 
wir  durch  Ventilziehen  geflissentlich  seinen  Fall.  Ein  kräftiger  Aufprall  auf  die  Erde  ist  ja 
noch  immer  dem  Hinausgetragenwerden  auf  das  offene  Meer,  der  schlimmsten,  einzigen  grossen 
Gefahr  für  den  Luftschiffer,  vorzuziehen.  Nun,  dieser  Aufprall  blieb  uns  denn  auch  nicht 
erspart;  der  Ballon  durcheilte  ein  Kilometer  nach  dem  anderen  nach  unten  zu,  die  oberen 
4000  m  in  16,  die  untere  Hälfte  unter  dem  mildernden,  doch  nicht  ganz  nach  Wunsch  er- 
folgenden Einfluss  des  successive  über  Bord  geworfenen  Ballastsandes,  in  20  Minuten.  Es 
gelang  mir,  während  des  Abstieges  noch  eine  kurze,  doch  zur  Omtrolle  durchaus  genügende 
Reihe  von  Beobachtungen  auszuführen  und  meine  Instrumente  beim  schnellen  Heraneilen 
der  Erde  so  gut  wie  möglich  zu  verpacken.  Ich  werfe  einen  Blick  nach  unten:  verschwunden 
sind  wieder  See  und  Küste  und  schliesslich  sogar  die  Themse,  im  Fluge  dehnen  sich  und 
wachsen  Felder  und  Wälder  und  Weiler  in  die  Breite,  wir  überfliegen  noch  das  Doppcl- 
geleise einer  Bahnlinie,  der  Schleppgurt  legt  sich  ringelnd  auf  den  Boden  —  ein  Krach,  ein 
Ruck  nach  oben  und  wieder  ein  Aufprall,  kräftig,  doch  nicht  zu  arg;  eine  Minute  später 
schaue  ich  auf  meine  Uhr  und  sage  zu  Mr.  Spencer:  .um  3h">r>  sind  wir  gelandet." 

Dann  folgen  die  gewöhnlichen  Begleitbilder  einer  Ballonlandung:  alhemlos  an  den 
Korb  herankeuchende  und  fragende  Menschen,  vor  Aufregung  hochrothe  Kindergesichter, 
wirre  Commandorufe  beim  Verpacken  des  Aen «taten ,  kichernde  Dorlinädchen ,  ein  liebens- 
würdiger Reverend,  der  uns  mit  seiner  Familie  herzlichst  zum  Thee  einladet,  alles  wie  zu 
Hause,  alles  ohne  eine  Spur  von  dem  bei  uns  in  Gesprächen  so  lx-liebtcn  .englischen 
Phlegma".  Es  wird  Höhe  gerechnet  und  Temperatur  beobachtet  (noch  immer  24°  Wärme) 
und  telegraphirt  und  gekalH'lt,  Thee  getrunken  und  „cake"  und  ,jam"  gegessen  und  zum 
Balmhof  gefahren:  und  während  alledem  Fragen,  Fragen  und  endlose  Fragen  und  ein  Gefühl 
von  Hitze  und  dicker,  dumpfer  Luft! 

Schon  am  nächsten  Tage  schwamm  ich  auf  der  Nordsee,  der  Heimath  zu;  den  gestern 
von  oben  so  glatten  Spiegel  bedeckte  eine  frische  Ostbrise  mit  ganz  artigen  Wellenköpfen. 

Gleichzeitig  mit  uns  war  in  Berlin  mein  College  Dr.  Süuixr,  allein  aufgestiegen  und 
hatte  in  einer  sechsstündigen  Fahrt,  die  ihn  nach  Königgrätz  in  Böhmen  führte,  die  für 
einen  Leuchtgasballon  gewi-s  respectable  Höhe  von  6200m  erreicht.  A.  BERSON. 
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B.  Meteorologische  Ergebnisse. 


Die  speciclle  Witterungslage  in  England.  Erst  seit  dem  14.  hatte  sich 
das  barometrische  Maximum  über  dem  westlichen  Mitteleuropa  so  abgerundet,  dass  es  eine 
geschlossene  Form  annahm  und,  da  sein  Kern  sich  am  15.  Morgens  vom  Canal  nach  Süd- 
dcutschland  hin  erstreckte,  das  südliche  England  sich  nunmehr  etwa  an  seinem  nordwest- 
lichen Abhänge  befand.    Ueber  diesem  findet  gerade  die  durch  die  Gestalt  der  Anücyklone 

bedingte  sehr  scharfe  Wendung  im 
F'*"  Verlaufe  der  Isobaren  statt;  wie  das 

beifolgende  Kärtchen  zeigt,  haben 
dieselben  zunächst  eine  ziemlich 
genau  von  SE  nach  NW  streichende 
Richtung  und  biegen  über  dem  süd- 
lichen Theil  der  britischen  Inseln 
um  mehr  als  00°  nach  Osten  zurück, 
so  dass  sie  fast  parallel  mit  den 
Breitenkreisen,  nur  wenig  nach 
Norden  ausbiegend,  auf  die  Nordsee 
hinauslaufen,  lieber  Südengland,  das 
bei  sehr  schwachen  Gradienten  fast 
ganz  zwischen  den  Luftdrucklinien 
von  772  und  771  mm  liegt,  herrscht 
am  Morgen  vielfach  Windstille  oder 
leichter  Wind  aus  dem  südöstlichen 
Quadranten,  der  am  Ausgange  des 
Canals,  dem  Zurückweichen  der 
Isobaren  nach  SE  entsprechend,  in 
eine  nordöstliche  Luftströmung  über- 
ging. Aehnlich  ist  [die  Vertheilung 
über  der  südlichen  Hälfte  von  Irland. 
Nördlich  einer  Linie,  welche  von 
der  Galwaybucbt  über  die  Irische 
See  und  die  Merseymündung  zum 
Ilumber  verläuft,  liegen  ilic  Isol>aren 
viel  gedrängter  bei  einer  Richtung 
von  WSW  nach  ENE,  und  die 
Luftzufulir  erfolgt  lüer  demgemäss 
aus  SW,  ist  jedoch  nur  wenig  leb- 
hafter. Dagegen  nimmt  die  Trübung 
nach  Norden,  aber  auch  nach  Westen, 
entschieden  zu:  während  in  den  östlichen  Grafschaften  und  den  Midlands  das  Wetter  entweder 
geradezu  wolkenlos  ist  oder  höchstens  Dunst  und  schwacher  Nebel  den  Himmel  am  Morgen 
bedecken,  breitet  sich  bereits  über  Devonshire  und  Südwales  sowie  Irland,  noch  mehr  aber 
über  Schottland  eine  mehr  oder  weniger  geschlossene  Wolkendecke  aus  und  auf  den  Hebriden 
und  den  Northern  Highlands  herrscht  schon  Regenwetter,  trotzdem  die  eigentliche  Depression 
sich  in  sehr  grosser  Entfernung  (über  dem  Bottnischen  Meerbusen)  befindet.  Die  Morgen- 
temperaturen sind  im  Allgemeinen  am  höchsten  über  England  und  Irland:  die  Luft  wärme 
überschreitet  hier  schon  um  8  Uhr  früh  an  drei  verschiedenen  Centren  18".  liegt  sonst 
zwischen  16  und  18»  und  nimmt  nach  Norden  und  Süden  ab,  so  dass  das  Thermometer  über 
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dem  Meere  nördlich  von  Schottland  unter  9°,  ül>er  dem  Binnenland?  von  Nordfrankrcicb 
unter  12°  sinkt.  Aber  auch  das  Innere  von  England  ist  am  Morgen,  theils  unter  der  Ein- 
wirkung des  Nebels,  der  nur  langsam  der  Sonne  weicht,  theils  direct  in  Folge  ziemlich  starker 
nächtlicher  Ausstrahlung  bei  der  hier  vorherrschenden  Windstille,  zunächst  noch  erheblich 
kühler  und  es  liegen  hier  die  Morgentemperaturen  meist  bei  14  bis  16»  oder  noch  darunter; 
in  London  selber  wurden  14.Ü0  abgelesen. 

Im  Verlaufe  des  Tages  nahmen  die  Isobaren  bei  leicht  fallendem  Barometer  über  dem 
ganzen  fraglichen  Gebiete  einen  mehr  von  SW  nach  XE  gerichteten  Verlauf  an,  wodurch 
der  Wind  auch  über  Irland  und  Schottland  etwas  nach  Süd  und  Südost  zurückdrehte  und 
nun  fast  überall  Aufklaren  eintrat;  am  Abend  ist  der  Himmel  über  den  Britischen  Inseln 
fast  durchweg  heiter  und  nur  noch  im  äussersten  Westen  und  Süden  bedeckt.  Die  Luft- 
l>ewegung  ist  specieH  über  England  entschieden  frischer  geworden;  die  Erwärmung  bis  zum 
Nachmittag  ist  hier  überall  eine  sehr  erhebliche,  besonders  aber  im  Süden,  wo  die  Tages- 
maxima  eine  sommerliche  Höhe  erreichen:  so  in  Ixrndon  und  Cambridge  27  bis  28».  —  Im 
Laufe  der  Nacht  gestaltet  sich  durch  weitere  Formveränderung  und  Verlagerung  des  Maxi- 
mums die  Richtung  der  Isobaren  über  England  zu  einer  fast  rein  meridionalcn,  so  dass  die 
Winde  weiter  nach  SE  bis  E  zurückdrehen:  so  hält  denn  an»  10.  das  schöne  heitere  und 
warme  Wetter  weiter  an  und  die  Morgentemperaturen  liegen  meist  höher  als  am  Vortage. 

Einige  genauere  Ziffern  massige  Angaben  für  die  Gegend,  in  der  die  Ballonfahrt  statt- 
fand, mögen  hier  noch  Platz  finden. 


Meteorologische  Elemente  für  die  Umgegend  der  Ballonbahn. 
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Die  verticale  Temperaturvertheilung.  Dieselbe  lässt  sich  für  die  vorliegende 
Fahrt  nur  in  grossen  Zügen  feststellen,  was  übrigens  für  den  besonderen  Zweck,  welchem 
der  Aufstieg  diente,  durchaus  genügt.  Wie  die  Haupttaljelle  (Bd.  1,  Tabellentheil ,  S.  138; 
Zeichnung  im  »Atlas",  Blatt  72)  zeigt  und  nach  der  vorangehenden  Fahrtbeschreibung  durch- 
aus verständlich  ist,  konnte  nur  in  grossen  verticalen  Abständen  beobachtet  werden,  so  dass 
unterhalb  7000m  die  einzelnen  Ablesungen  um  1000m  und  mehr  aus  einander  liegen.  Der 
Ballon  durchmaass  eben  einen  Kilometer  in  noch  nicht  4  Minuten;  häufiger  aber  vermochte 
der  Unterzeichnete  seine  Instrumente  nicht  zu  bedienen  und  abzulesen,  da  er  unter  den  seinem 
Begleiter  ganz  ungewohnten  Umständen  einer  solchen  Hochfahrt,  dem  in  London  fast  immer 
zu  befürchtenden  eventuellen  Näherkommen  an  die  See  u.  s.  w.  bei  der  Führung  des  Ballons, 
der  Feststellung  der  Route  und  aller  einschlägigen  Fragen  stark  mitthätig  sein  musste.  Auch 
machten  die  feuchten  Thermometer  des  Psychrometers,  wie  man  gleichfalls  aus  der  Tabelle 
sehen  kann,  Schwierigkeiten;  ebenso  waren  die  anfänglich  angestellten  Versuche,  dieselben 
zu  beseitigen,  zeitraubend.  Als  es  sich  zeigte,  dass  auf  Feuchtigkeitsbeobachtungen  ver- 
zichtet werden  musste  —  vom  Haarhygrometer  abgesehen  — ,  wurde  eines  der  beiden  leuchten 
Thermometer  rasch  in  ein  „trockenes"  verwandelt  und  auf  diese  Art  eine  nicht  werthlose 
Controlle  der  Temperaturwerthe  durch  Doppelablesungcn  am  Hg-  und  Alkobolthermometer 
gewonnen. 
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Im  Nachstehenden  sind  zunächst  die  Temperaturwcrthc  für  den  Auf-  und  Abstieg  ge- 
sondert  angegeben  und  dabei  nur  diejenigen  Beoltachtungen  /u  Mitteln  zusainmengetasst. 
welche  in  einem  verticalen  Absfand  von  weniger  als  HJum  von  einander  vorgenommen 
w  urden.  Denn  wir  halten  ein  Ausrechnen  von  Stuten  des  verticalen  Gefälles  au»  Ablesungen, 
deren  Distanz,  wie  z.  B.  Ihm  denen  von  2h4(>  und  2h 33 p  oder  3s4'a  und  3L  lj,  8  m  oder 
23  m  beträft  und  woraus  dann  bei  Unterschieden  von  kaum  O.30  sich  Werthe  der  Temperatur- 
abnahuie  von  -2.67°-  oder  „1.30»  pro  100m"  ergeben,  für  direct  wissenschaftlich  unzulässig.  — 
Den  Lufttemperaturen  >ind  gleich  die  Anfallen  für  die  potentielle  Temperatur  hinzugefügt 
und  die  gewöhnlichen  Relationen  für  dieselbe  abgeleitet. 
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Das  Normalniveau  von  760  mm  Druck  liegt  während  der  Fahrt  in  120  bis  tiom  Höhe  über 
N.  N.  —  Die  Temperatur  auf  der  Erde  am  Sehluss  der  Tabelle  ist  durch  Interpolation  nach 
den  Werthen  der  kleinen  Tafel  auf  S.  509  ermittelt. 

Die  mittlere  Tempcraturahnahme  lietrug  im  Durchschnitt  der  gesammten  Luftschicht 
bis  8300  m  zur  Zeit  des  nachmittägigen  Wärniemaximums  (27.2*  in  London)  0.74*  pro  100  tu 
und  war  demnach  sehr  rasch.  Schon  aus  der  vorstehenden  Tabelle  sieht  man,  das.»  .»ie  erst 
zwischen  4000  und  5000111  dieses  starke  Gefälle  annahm,  zwischen  1000  und  4300  m  dagegen 
viel  langsamer  war;  in  den  untersten  1000 in  änderten  sich  natürlich  die  Verhältnisse,  wie 
stets  an  einem  heissen  Sommertage.  von  Stunde  zu  Stunde,  worüber  Näheres  noch  weiter 
unten  folgt. 

Nach  den  Temperaturwerthen  der  obigen  Tabelle  ist  auch  die  folgende  Zeichnung 
entworfen.  Uebersiehtlicher  und  von  den  Zufälligkeiten  der  Einzelablesungen  mehr  befreit  wird 
jedoch  das  Bild,  wenn  man  die  Beobachtungen  noch  weiter  nach  Gruppen  naheliegender  Einzel- 
wertlie  zusammenfasse  und  zwar  derart,  dass  auch  die  in  Höhe  um  ein  paar  hundert  Meter  oder 
noch  weniger  differirenden  Werthe  des  Abstieges  mit  denjenigen  des  Aulstiege»  zusammen- 
gezogen  werden.  Dadurch  wird  auch  theilweise  das  Nachhinken  der  Instrumente  ausgeglichen, 
welches  bei  rler  großen  verticalen  Geschwindigkeit  des  Ballons  bei  dieser  Fahrt  zweifellos  etwas 
mit  hiiieinspielt.  So  beruht  die  Differenz  von  1.8°  bei  nur  20  m  Höhenunterschied  zwischen  den 
Ablesungen  um  21' 27  p  und  3h  20  p  zum  Tlleil  gewiss  auf  einem  etwas  zu  hohen  Thenno- 
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mcterstandc  wäh- 
rend des  Aufstie- 
ges, einem  zu  nie- 
drigen beim  Ab- 
stiege: der  mittlere 
Werth  von— 10.9° 
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haltenen Schichten 
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Nr.  72  und  73-   Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  15.  September  1898. 
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Nr.  72  und  73-    Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  15-  September  1898. 


Die  Temperatm  abnähme  war  also  am  Nachmittage  in  den  untersten  1000  m,  wie  zu 
erwarten,  eine  sehr  rasche;  sie  betrug  0.0"  und  erreicht  bei  Einführung  des  Wärmemaximums 
von  27»  in  50  m  Höhe  (Greenwich)  sogar  einen  vollen  Grad  pro  100  m.  Da  zwischen  000  und 
2300m  jede  Beobachtung  fehlt,  so  hat  sich  diese  schnelle  Abnahme  möglicher  Weise  erheb- 
lich höher  in  das  zweite  Kilometer  verticaler  Erhebung  hinein  fortgesetzt.  Wahrscheinlich 
erfolgte  sie  so  rasch  bis  an  die  untere  Grenze  der  tu,  welche  allerdings  nur  circa  V10  der 
llimmolsflächc  bedeckten,  aber  doch  auf  aufsteigende  Luftströme  innerhalb  des  grossen  sinken- 
den Stromes  aus  dem  Maximum  hindeuten.  Diese  untere  Grenze  schien  aber  mindestens 
1O0O— 1300  in  hoch  zu  liegen;  theoretisch  müsste  bei  dem  gegebenen  Anfangszustande 
(b  r=  764  mm,  /  =  26",  speeifische  Feuchtigkeit  =  11.5g  pro  kg)  die  Condensatiou  im  auf- 
steigenden Strome  bei  668mm  und  14.60,  also  in  einer  Seehöhe  von  1240m,  beginnen,  was 
mit  den  Thatsachen  sehr  gut  übereinstimmen  dürfte.  Die  nach  den  Beobachtungen  in  den 
Höhen  von  2000  und  3000  m  jedenfalls  vorhandene  starke  Verlangsamung  des  thermischen 
Gefälles  entspricht  dann  den  Schichten  der  Cumulusbildung  selber  und  ist  von  uns  schon  oft 
vorher  gefunden  worden,  auch  dann,  wenn  der  Ballon  selber  durchaus  keine  Wolken  durch- 
schnitt. Nun  liegen  zwischen  2780  und  4320  leider  wieder  keine  Ablesungen  vor;  deswegen 
ist  die  angegebene  Temperaturabnahme  von  0.52"  pro  100m  zwischen  2500  und  4370m  ihren 
Grenzen  nach  natürlich  nur  ein  Rcchnungsproduct  bezw.  ein  Mittel  aus  vielleicht  in  den 
einzelnen  Theilschichten  sehr  verschiedenen  Werthert  Thatsächlich  kann  sich  die  Sache  so 
verhalten  haben,  dass  irgendwo  zwischen  2000  und  3000m  die  obere  Grenze  der  Cumulus- 
schicht  mit  ihrer  0.5— O.60  erreichenden  verticalen  Temperaturabnahme  lag,  und  darüber,  wie 
so  oft,  sich  eine  isotherme,  ja  vielleicht  sogar  eine  Umkchrschicht  vorfand,  die  eben  der 
Wolkenbildung  nach  oben  eine  Grenze  setzte.  Noch  höher  hinauf  begann  dann  die  Tempe- 
ratur in  der  Zone  der  nun  fast  reinen  absteigenden  Bewegung  rascher  zu  sinken:  und  so 
ergab  sich  für  die  Gesammthöhe  2590 — 4370  m  ein  Durchschnitt  von  — 0.52«  pro  lOOm. 

Leber  4000  m  und  bis  in  die  grössten  Erhebungen  hinauf  wird  das  thennische  Gefälle 
ein  dauernd  starkes  mit  einer  ausgesprochenen  Beschleunigung  nach  oben.  Inwiefern  der 
einzigen  Unregelmässigkeit  zwischen  7620  und  7960  m,  wo  eine  vorübergehende  VerlangsamunR 
einzutreten  scheint,  eine  grössere  Bedeutung  beizulegen  ist,  mag  zweifelhaft  erscheinen.  Es 
sind  dies  Schwankungen,  die  vielleicht  nur  aus  der  Beziehung  der  Temperaturänderung  auf 
zu  kleine  Höhenintcrvalle ,  wie  338,  142,  207  m,  herrühren.  Fasst  man  diese  letzten  drei 
Gruppen  zusammen,  so  findet  man  für  das  Höhenintcrvall  7622 — 8300m  eine  Differenz  von 
—  6.1°  auf  687m,  also  rund  0.0°  pro  lOOm,  demnach  sehr  ähnlich  dem  Gefalle  für  das  genau 
gleiche  Intervall  darunter,  wo  die  Abnahme  auf  692  m  verticaler  Erstrcckung  hin  0.950 
pro  100  m  betrug. 

Bei  der  Anordnung  nach  kilometerhohen  Schichten  wird  der  Gang  natürlich  noch 
gleichmässiger:  die  Temperaturabnahme  ist  am  langsamsten  zwischen  2 ODO  und  4000  m  (vergl. 
jedoch  wegen  ihres  Hinaufreichens  bis  4000  m  das  oben  Ausgeführte)  und  nimmt  dann  stetig 
bis  zum  adiabatischen  Werthe  zu. 

Da  der  Thermometerstand  in  London  am  Morgen  bis  auf  13*  hinabging,  in  013  m  Höhe 
aber  am  Nachmittag  18.40  beobachtet  wurden,  so  ist  es  sehr  wohl  möglich,  dass  in  den  unteren 
mehreren  hundert  Metern  Vormittags  Temjicraturumkehr  herrschte,  welche  erst  mit  steigender 
Erwärmung  der  F>doberfläche  verschwand  und  schliesslich  rascher  Abnahme  bis  zu  1°  pro 
100 m  Platz  machte.  Es  ist  dies  um  so  wahrscheinlicher,  als  schon  seit  längerer  Zeit  unter 
der  Herrschaft  der  Anticyklone  hohe  Temperaturen  geherrscht  hatten  und  die  ganze  Atmo- 
sphäre sehr  durchwärmt  sein  musste.  Die  so  niedrige  8  Uhr-Temperatur  beschränkte  sich 
auch,  wie  in  der  Schilderung  der  Wittcrungslage  bemerkt  wurde,  auf  einen  Theil  des  Binnen- 
landes und  war  in  der  gewöhnlichen  Wechselwirkung  theilweise  der  Ausstrahlung  in  der 
windstillen  Nacht,  theils  dem  Nebel  am  Morgen  zu  danken. 

Ks  scheint  also  sicher  festgestellt  zu  sein,  dass  die  ganze  obere  Zone  zwischen  8300  m 
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und  mindestens  4000  m,  wahrscheinlich  aber  3000  m  Hohe  von  einem  fast  unter  adiabatischen 
Bedingungen  stehenden  sinkenden  Strome  aus  dein  Maximum  her  erfüllt  war.  In  den  unteren 
1  OtX> — 2(XJO m  scheinen  bei  der  Erhitzung  der  Erde  Nachmittags  aufsteigende,  von  Cumulus- 
hildung  begleitete  Luftsäulen  entstanden  zu  sein,  und  zwischen  beiden  Zonen  befand  sich 
dann  naturgemäss  eine  Schicht  mit  erheblich  verlangsamter  Tempera turabnahme. 

Auf  die  relativ  sehr  niedrigen  Temperaturen  in  den  grossen  Höhen  und  ihre  besondere 
Bedeutung  in  Bezug  auf  die  specielle  Fragestellung  bei  dieser  Fahrt  ist  schon  in  der  Einleitung 
hingewiesen  worden.  Dass  trotzdem  die  0"- Isotherme  sehr  hoch  lag,  am  höchsten  in 
unserer  ganzen  Fahrtenreihe  —  in  etwa  4250m  -,  wird  nicht  überraschen  in  "Anbetracht 
der  schon  seit  Wochen  für  die  Erwärmung  der  gesammten  Luftschichten  besonders  günstigen 
Bedingungen.  Um  so  unwahrscheinlicher  werden  im  Vergleiche  dazu  Temperaturen  von 
-j-3»  in  mehr  als  70OO m  Höhe,  wie  sie  GLA1SHER  beobachtet  hatte;  über  diese  ganzen 
Fragen  vergleiche  man  die  historische  Darstellung  von  Prof.  Assmann  in  Bd.  I  und  die  Ab- 
handlung über  die  verticale  Temperaturvertheilung  in  Bd.  III. 

Wir  haben  über  diesen  Abschnitt,  im  Gegensätze  zu  fast  allen  anderen  Fahrten,  als 
Ueberschrift  bloss  „ Temj>eraturverhältnissc"  gesetzt,  da  über  die  Vcrtheilung  der  Feuchtigkeit 
so  gut  wie  nichts  bekannt  geworden  ist;  die  Ursachen  davon  wurden  schon  vorher  angegeben. 
Jedenfalls  herrschte,  wie  wohl  a  priori  kaum  zu  bezweifeln  war,  in  den  ganzen  Luftschichten 
über  4000  m  erhebliche  Tnxikcnhcit,  auch  nach  den  Angaben  des  Haarhygrometers.  Ob  aber 
dieselbe  so  constant  war,  wie  diese  Angaben  sie  erscheinen  lassen,  und  die  relative  Feuchtig- 
keit wirklich  in  8000  m  noch  immer  genau  so  niedrig  blieb  wie  in  4O00m,  erscheint  nach 
der  sonstigen  I-age  recht  zweifelhaft  Herrschte  in  dieser  ganzen  Zone  ein  sinkender  Luft- 
strom vor.  dann  musste  die  relative  Feuchtigkeit,  bei  unveränderlicher  speeifischer,  nach  oben 
zu  anhaltend  wachsen;  dass  aber  das  Haarhygrometer  solchen  Aenderungen,  besonders  bei 
den  sehr  tiefen  Temperaturen  der  hohen  Schichten,  nur  sehr  zögernd  und  unvollständig  nach- 
kommt, hat  schon  eine  ganze  Keihe  voraufgehender  Fahrten  gezeigt. 

lieber  die  Richtung  und  Geschwindigkeit  des  Windes  lassen  sich  nur  einige  allgemeine 
Bemerkungen  machen.  Der  Aufstieg  ging  aus  äusseren  Anlässen  so  rapid  vor  sich,  dass 
bei  der  Ueberfülle  an  Arbeit  durch  rein  aeronautische  Verrichtungen  und  die  grundlegenden 
Druck-  und  Temperatuibeolxichtungen  genauere  Punkte  nicht  festgelegt  werden  konnten.  So 
kann  nur  angegeben  werden,  dass  sich  sehr  bald  nach  Verlassen  der  Erde  eine  constante 
Drehung  des  Windes  von  SSE  über  S  nach  SSW  einstellte.  Die  SSW-  bis  SW- Strömung 
hielt  dann  mit  geringen  Schwankungen  lange  an,  und  erst  in  den  grössten  Höhen  trat  eine 
weitere  Rechtsschwenkung  ein.  so  dass  nun  der  Wind  rein  aus  W,  ja  schliesslich  sogar  etwa 
aus  W  zu  Nord  kam.  Diese  ganze  wiederholte  Drehung  nach  rechts  scheint  zwei  Ursachen 
zu  entspringen.  Einerseits  handelt  es  sich  hier  gewiss  um  die  regelmässige  Erscheinung, 
welche  mit  der  Ablenkung  vom  Gradienten  bis  zu  schliesslicher  Rückkehr  gegen  das  Maximum 
zu  verknüplt  ist.  Zweitens  darf  jedoch  auch  die  scharfe,  vorher  schon  betonte  Wendung 
nicht  ausser  Betracht  gelassen  werden,  welche  gerade  über  Südengland  im  Verlaufe  der  Isobaren 
selber  sich  einstellte.  Wenn  man  zwischen  die  Linien  von  772  mm  und  771  mm  unserer 
Wetterkarte  auf  S.  5QH  eine  parallel  verlaufende  Curvenschaar  einzeichnete,  so  würde  die 
Wendung  gerade  bei  London  eintreten;  also  auch  in  geringen  Höhen,  ja  auf  der  Erde,  musste 
hier  der  Wind  über  S  nach  SW  herumholen.  Aber  andererseits  muss  berücksichtigt  werden, 
dass  die  Fahrt  erst  zwischen  2  und  4  Uhr  Nachmittags  stattfand;  und  um  diese  Zeit  war, 
nach  der  Abendkarte  zu  urtheilen,  sowohl  jene  Krümmung  «1er  Isobaren  bereits  sehr  ab- 
geschwächt, als  auch  deren  Verlauf  ein  viel  mehr  meridionaler  (vergl.  .Witterungslage"). 
So  ist  denn  der  reine  West-  oder  gar  Westnordwestwind,  welcher  den  „Excelsior"  in  den 
grössten  Höhen  rasch  der  Themsemündung  näher  führte,  sicherlich  gegen  den  höheren  Druck 
zu  gerichtet  und  scheint  bereits  dem  in  den  Kern  der  Anticyklone  rückkehrenden  oberen 
Aste  des  Luftaustausches  anzugehören. 

76' 
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IV  her  die  Geschwindigkeit  kann  nur  g«4sngt  werden,  dass  sie  jedenfalls  in  den  grössten 
Hullen  erheblich  zunahm,  aber  erst  in  diesen;  der  Betrag  dieser  Zunahme  ist  nicht  leststellbar, 
doch  wurde  «•ine.  absolut  genommen,  sehr  starke  Luftl>ewcgung  auch  hier  nicht  angetroffen. 
Der  Durchschnittswerth  erreichte  4.5  m  pro  See. 

Die  wenigen  in  der  Eile  nrmöglichtcn  Beobachtungen  über  Insolation  ergct>en  für  die 
aktinometrische  Differenz  den  ziemlich  hohen  Betrag  von  4^' 1"  'n  äOOOrn  (gegen  18 — 24" 
auf  der  Erde,  allerdings  , — 3  Stunden  früher).  In  der  grössten  Höhe  tritt  eine  Abnahme 
ein,  die  natürlich  mit  der  täglichen  Periode  zusammenhängt.  V4  Stunden  sjviter.  um  3'  ,  L'hr, 
sank  ihr  AVerth  in  430*1  m  Hohe  bereits  bis  auf  13*  herab,  ol>schon  bis  zum  Sonnenuntergang 
noch  nahezu  «Irei  Stunden  fehlten.  A.  BERSON. 


Da  die  Vorbereitungen  zu  dieser  Fahrt  schon  einige  Tage  vorher  getroffen  waren  — • 
um  sofort  gleichzeitig  mit  dem  englischen  Ballon  aufsteigen  zu  können  — ,  so  vollzog 
sich  die  Montirung  am  15.  ungemein  rasch.  In  kaum  2  Stuntlen  war  Alles  fertig,  un<l  der 
Ballon  erhob  sich,  eine  ruhige  Pause  tles  etwas  böigen  Windes  abwartend,  um  10h  40  a  vom 
Sportpark  in  Friedenau.  Der  Unterzeichnete  war  alleiniger  Insasse;  der  Ballon  wurde  mit 
Leuchtgas  gelullt,  das  Instrumentarium  auf  das  Notwendigste  beschränkt.  Um  ganz  sicher 
über  die  hohen  Häuser  dicht  am  Sportiurk  hinweg  zu  kommen,  musste  trotz  des  guten 
Auftriebs  gleich  zu  Anfang  ein  Sack  Ballast  geworfen  werden,  und  der  Ballon  legte  nun  die 
ersten  1000  m  mit  4  m  pro  See.  verticaler  Geschwindigkeit  zurück.  Die  erste  dünne  und 
vielfach  durchbrochene  Wolkenschicht  war  schon  in  750m  Höhe  durchschnitten;  der  Ballon 
blieb  nun  einige  Zeit  zwischen  zwei  Wolkensehichten.  und  es  konnte  festgestellt  werden,  dass 
die  Fahrtrichtung  unverändert  eine  südöstliche  blieb,  während  die  Gesch windigkeit  sich 
ungefähr  verdreifacht  hatte.  Sie  l>etrug  in  2000  m  1.5  m  pro  See.  Bald  hinter  Königswuster- 
hausen kam  der  Ballon  in  die  obere,  etwa  200  m  dicke  Alto-Cumulus-Schicht  und  passirte  sie 
in  6  Minuten.  Oberhalb  dieser  zunächst  ganz  geschlossenen  Decke  war  eine  Orientirung 
nicht  mehr  möglich;  auch  später  liess  sich  «lurch  Lücken  nur  ungefähr  eine  Fortsetzung  der 
südöstlichen  Fahrtrichtung  feststellen.  Die  Ballonaureole  entwickelte  sich  auf  der  gleich- 
förmigen Wolkendecke  ganz  !>csondcrs  schön,  sie  war  innen  weissgelb  und  die  Farlicnfolge 
liess  sich  bis  zum  zweiten  Roth  erkennen. 

Die  Führung  des  Ballons  machte  über  den  Wolken  wenig  Mühe:  über  mir  war  ein 
vollkommen  blauer  Himmel,  das  Gas  wurde  sehr  gleichmässig  erwärmt,  und  trotzdem  —  oder 
vielleicht  gerade  deshalb  —  drehte  sich  der  Ballon  fast  unausgesetzt  um  seine  verticale  Achse. 
Genau  um  2hp  erreichte  ich  die  grösste  Höhe  mit  ölQom;  für  einen  Ballon  von  1280ebi)i 
jedenfalls  eine  gute  Leistung.  Mein  Befinden  war  bei  schwacher,  häufig  unterbrochener 
Sauerstoffathmung  durchaus  normal.  Portwein  und  Chocolade  wurden  mit  Appetit  verzehrt, 
auch  die  Kälte  (—  I4"j  war  durchaus  nicht  unangenehm.  Für  die  Beobachtungen  in  der 
grössten  Höhe  war  es  sehr  günstig,  dass  der  Ballon  sich  gut  im  Gleichgewicht  hielt,  ich 
blieb  '  j  Stunde  lang  über  6000 in  und  2  Stunden  über  5500m.  Als  ich  um  3hl5p  noch 
immer  in  dieser  Höhe  war,  zog  ich  mehrfach  Ventil,  und  der  Ballon  ging  nun  mit  einer 
durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  lV,m  pro  See.  glatt  bis  auf  die  obere  Wolken- 
grenze in  28(X)m,  liess  sich  hier  durch  wenig  Ballast  leicht  abfangen  und  schwamm  nun 
noch  '  ',  Stunde  auf  den  Wolken.  Während  ich  mich  mit  dem  Aufräumen  des  K«>rbes  l>e- 
sehäftigt  war,  tauchte  der  Ballon  in  die  Wolken  ein  und  fiel  unterhalb  dersellien  ( 1700  m) 
rasch  weiter.  Wo  ich  war.  wusste  ich  nicht,  da  ich  seit  etwa  4  Stunden  die  Erde  nicht  gesehen 
hatte;  das  T.andungsterrain  war  aber  gut.  und  -o  Hess  ich  den  Ballon  ruhig  weiter  fallen. 


IV.  Der  Aufstieg  des  Vereinsballons  in  Berlin  (Nr.  73). 


A.  Fahrtbeschreibung. 
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Nach  dem  ersten  ziemlich  heftigen  Aufprall  konnte  die  Reissbahn  wenigstens  zur 
Hälfte  geöffnet  werden,  es  begann  nun  bei  frischem  Nordwestwind  eine  Schleiffahrt  von  etwa 
2  km  Länge  mit  grossen  Sprüngen  über  Gebüsche  und  durch  Bäume.  Alles,  was  nicht  lest 
im  Korbe  angebracht  war,  flog  heraus,  sogar  der  Barograph,  ohne  jedoch  Schaden  zu  nehmen. 
Um  4h2'Jp.  also  nach  5»/,  Stunden,  war  ich  gelandet  und  hatte  in  der  Luftlinie  312km  mit 
einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  15  m  pro  See.  zurückgelegt.  Ich  befand  mich 
im  Quellgebiet  der  Elbe,  in  einem  ganz  tschechischen  District  nahe  den  Schlachtfeldern  von 
Königgrätz  zwischen  den  Ortschaften  Cernilov  und  Divec.  Das  Schlepptau  hatte  unmittelbar 
iicIhti  dem  Dörtchen  Bukowina  zum  ersten  Male  die  Erde  berührt. 

Die  Verpackung  war  nicht  ganz  leicht,  da  nur  drei  Leute  etwas  deutsch  sprachen  und 
als  Dolmetscher  dienten.  Von  Deutschenhass  war  in  diesem  etwas  abgelegenen  Landstriche 
nichts  zu  spüren;  es  muss  sogar  die  sehr  eifrige  Unterstützung  einer  grösseren  Anzahl  Leute 
dankbar  hervorgehol>en  werden.  Leider  gab  es  jedoch  auch  Elemente,  die  nicht  nur  unthätig 
im  Wege  standen,  sondern  sich  auch  fremdes  Eigenthum  aneigneten,  als  ich,  mit  dem  Zu- 
sammenlegen des  Ballons  beschäftigt,  den  Korb  nicht  überwachen  konnte.  Der  Verlust 
einiger  Landkarten  war  mir  besonders  unangenehm-  —  Im  Laufe  des  Abends  konnte  der 
verpackte  Billion  noch  bis  an  die  Bahnstation  Smiric  gebracht  werden;  am  nächsten  Tage 
führte  mich  eine  interessante  Bahnfahrt  längs  der  Abhänge  der  „Böhmischen  Schweiz*  in  die 
Beimath  zurück  und  zeigte  mir  nun  die  Landschaft,  welche  ich  am  Tage  vorher,  ohne 
sie  sehen  zu  können,  überflogen  hatte. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Die  speciclle  Witterungslage  in  Norddeutschland.  Die  Kärtchen,  welche  die 
Witterungsvertheilung  über  Deutschland  darstellen,  ergänzen  die  allgemeine  Wetterkarte  in 
manchen  Punkten.    Sie  pj_  j82> 

zeigen  zunächst,  dass  der 
Kern  des  Maximums  nicht 
über  Bayern,  sondern 
etwas  weiter  westlich,  am 
Rhein  liegt.  Der  Abfall 
von  hier  bis  an  die  ost- 
preussische  Küste  erfolgt 
Morgens  wie  Mittags 
ganz  gleiclunässig;  man 
erkennt  auch  hier  die 
Drehung  des  ganzen 
Systems  im  Sinne  des  Uhr- 
zeigers. Der  Ballon  hat 
sich  ungefähr  in  Richtung 
der  Isobare  770  bewegt. 

Die  Tem|H-ratur- 
vertheilung  zeigt  die 
übliche  tägliche  Periode: 
Morgens  relativ  warm  an 
den  Küsten  und  Abnahme 
gegen  das  Innere,  Mittags  umgekehrt.  Im  Durchschnitt  liegt  die  Temj>eratur  über  der  nor- 
malen (in  Berlin  um  3*1,  Temperaturen  von  mehr  als  24°  (nicht  auf  N.  N.  reducirt)  werden 
in  Hessen.  Hannover  und  Westfalen  überschritten.  Ks  ist  dies  lx-i  der  hohen  Bewölkung 
recht  bemerkenswert!).  Nachts  und  Vormittags  war  an  verschiedenen  Theilen  des  Reiches 
schwacher  Regen  gefallen,  und  am  Morgen  Minden  sich  die  höher  gelegenen  Orte  grössten- 


Digitized  by  Google 


6o6 


Nr.  72  und  73.    Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  lö.  September  1898. 


i-'i«- 


/   \\     <X  \         <rr*il  ,  :7V«1  t«  v     T^v.    <*jf    -  i»A 


15. 


18P8.  Jhp. 


theils  im  Nebel.  Am 
ausgebrei  tetsten  scheint 
der  Niederschlag  in  Schle- 
sien gewesen  zu  sein;  in 
Berlin  regnete  es  auch 
Mittags  etwas.  Nach- 
mittags klarte  es  dann 
langsam  auf.  und  durch 
die  verschieden  starke 
Bewölkung  erklärt  sich 
die  ungleichmassige Tem- 
jieraturvertheilung  um 
2hn.  Auflallend  ist  Mit- 
tags die  rasche  verticale 
Temjieraturabnahme  an 
den  Gebirgsstationen  bei 
meist  trübem  Himmel; 
einige  diesbezügliche 
Zahlen  sollen  daher  mit- 
getheilt  werden. 
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Da  der  Weg  des  Ballons  nur  unvollkommen  bekannt  ist,  und  da  ausser  den  Beobach- 
tungen, welche  Professor  ASSMANN  am  Ballonplatzc  anstellte,  keine  für  diesen  Zweck  ge- 
machten Aufzeichnungen  vorliegen,  mi  lassen  sich  die  meteorologischen  Elemente  der  Fuss- 
punkte der  Ballonbahn  nur  angenähert  ermitteln.  Fs  trifft  sich  jedoch  günstig,  dass  der 
Ballon  sich  gerade  um  2hp  sehr  nahe  hei  Görlitz  befunden  hallen  muss,  so  dass  diese  Beob- 
achtungen unmittelbar  benutzt  werden  können. 
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Man  sieht  also,  dass  grosse  Veränderungen  zwischen  10' a  und  4'  p  nicht  wahrschein- 
lich sind,  und  dass  liei  etwaigem  Bedarf  eine  Inter|>olation  ziemlich  gute  Werthe  liefern  wird. 


Digitized  by  Google 


Nr.  72  und  73.    Die  gleichzeitigen  Fahrten  vom  15-  September  1898. 


607 


Temperatur  und  Feuchtigkeit.  Die  Besprechung  der  Fahrtergebnisse  wird  man 
in  zwei  räumlich  fast  gleiche  Theile  gliedern  können.  Die  untere,  bis  2O00m  reichende 
Schicht  mit  ihren  drei  Wolkenlagern  entspricht  wenig  dem  Charakter  eines  wohl  ausgeprägten 
Herbstmaximums;  man  wird  also  —  unter  Hinzuziehung  des  Gebietes  mit  Temperaturumkehr 


über  den  Wolken  —  von  einer  Störungszone  bis 
zu  3000  m  reden  können.  Darüber  aber  kommt 
die  Wirkung  des  Maximums  absolut  rein  zum 
Ausdruck;  die  Beobachtungen  von  3000 — 6200m 
sind  unmittelbar  vergleichbar  mit  den  gleichzeitig 
in  England  erhaltenen  Werthen. 

Schon  äusserlich  —  in  der  Zustandscurve  — 
macht  sich  die  Notwendigkeit  einer  Trennung 
der  Discussion  bei  3000  m  kenntlich.  In  der 
unteren  Scliicht  finden  wir  ganz  ähnliche  Er- 
scheinungen, wie  bei  jedem  sommerlichen  Regen- 
wetter: in  geringer  Höhe  —  in  diesem  Falle 
730 — 1700m  —  leichte,  durchbrochene  Unter- 
wolken, darüber  eine  fast  geschlossene  Decke 
von  2350 — 2550  m,  die  von  unten  schwer  zu 
definiren  war  und  daher  auch  verschieden  be- 
nannt wurde  (a-str,  fr-cu,  cu-ni),  Auch  nachdem 
sie  durchfahren  war,  war  es  nicht  einfach,  sie  zu 
classificiren.  Durch  die  aus  der  ziemlich  gleich- 
massigen  Schicht  hervorbrechenden  kleinen  Cu- 
mulusköpfe  verrieth  sich  der  Antheil,  welchen 
die  aufsteigende  Bewegung  an  ihrem  Zustande- 
kommen hatte;  andererseits  liessen  die  zeitweise 
von  N  nach  S  gerichteten  Wellenzüge  erkennen, 
dass  auch  die  Lut'tmischung  nicht  zu  vernach- 
lässigen ist.  In  diesem  Falle  trug  sie  allerdings 
nur  zur  Verringerung  der  Wolkendecke,  zur  Ab- 
flachung  der  Formen  bei 


Fig.  2S4. 
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Für  die  Betrachtungen  der  Verhältnisse  unterhalb  von  3000m  benutzen  wir  nur  die 
Beobachtungen  während  des  Aufstiegs. 
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Temperatur-  und  Fcuchtigkcitsverhiltllisse  entsprechen  bis  zu  2000  m  den  normalen, 
theoretisch  zu  erwartenden  Werthen.  Vom  Aniangswerthe  /=  ig*,  f  =  <j8  Proc.  ausgehend, 
muss  bei  adülba tischer  Ausdehnung  der  Luftmasse  die  Wolkenbildung  in  750m  beginnen. 
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Es  stimmt  dies  mit  den  directen  Beobachtungen  gut  ülx-rem.  Vergleicht  man  ferner  einige 
l>ereehnete  Temperaturen  mit  den  einer  graphi>cheii  Darstellung  siimmtlichcr  Beobachtungen 
entnommenen,  so  finden  sich  nur  unbedeutende  Differenzen,  nämlich: 

Die  grösseren  Unterschiede  über  200üm  er- 
klären >ich  leicht  daraus,  dass  die  Luft  nicht 
gleichinässig  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  war  und 
der  Hai  Ion  sieh  häufig  ausserhalb  der  Wolken 
befand.  In  2500  m  Höhe  war  der  Ballon  gerade 
im  obersten  Theilc  einer  Wolke,  wo  —  wahr- 
scheinlich in  Folge  von  Verdunstung  —  die 
Temperatur  stets  vcrhältnissmässjg  tief  ist. 
Ks  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  sich  eine  sprungweise  Temperaturzunahme 
nicht  nur  über  der  höchsten  Wolkenschicht,  sondern  auch  über  der  darunter  liegenden  zeigte 
(in  der  Wolke  in  1650m:  6",  über  der  Wolke  in  1770m:  6.40).  obgleich  hier  doch  der  Ein- 
fluss  der  Sonnenwirkung  fortfiel.  Die  Reflexionswirkung  wird  also  hier  nicht  die  Hauptrolle 
gespielt  haben;  hingegen  spricht  auch  die  Feuchtigkeitsvcrtheilung  (Abnahme  oberhalb  der 
Wolken)  für  eine  Schichtung,  für  eine  Uebereinanderlagerung  relativ  feuchter  Luftschichten 
mit  rascher  Temperaturabnahme  und  trockener  Schichten  mit  geringeren  Aenderungen.  Im 
Abstieg  finden  wir  trotz  der  räumlichen  Entfernung  von  300km  ganz  entsprechende  thermische 
Verhältnisse.  Die  etwas  höhere  Lage  der  Wolkenschicht  hängt  vielleicht  mit  der  Tageszeit 
zusammen. 

Die  Schicht  bis  zu  2500  m  muss  also  nicht  nur  äu>serlich  —  nach  den  Wolken- 
bildungen — .  sondern  auch  nach  ihrem  thermischen  Verhalten  gesondert  betrachtet  werden. 
Es  ist  unverkennbar  ein  cyklonalcr  Typus,  der  hier  zum  Ausdruck  kommt;  —  etwas  auf- 
fallend zwar  bei  einem  Luftdruck  von  767  mm  im  Meeresniveau .  aber  wahrscheinlich  nicht 
ungewöhnlich  für  ein  Herbstmaximum.  Ganz  ähnliehe  Verhältnisse  wurden  bei  der  Fahrt 
Nr.  18  am  IQ.  Oc tober  1803  gefunden.  Die  Fahrtrichtung  war  fast  dieselbe;  die  Tempe- 
raturen für  je  1000  m  seien  hier  zum  Vergleiche  zusammengcschriclx-n. 
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Sieht  man  von  der  Störungssehieht  in  2000— 3000  m  ab  (am  10.  October  181)3  lag  die 
oliere  Wolkengrenze  in  etwa  1600  m  Höhe),  so  findet  man  fast  gleiche  Temperaturdifferenzen 
in  allen  Schichten,  aber  am  10.  October  lag  oberhalb  der  Wolkenschicht  eine  mehr  als  IOOQ111 
dicke  Luftmasse  von  fast  cons tanter  Tcm|ieratur  (Abnahme  0.12°  auf  100  m  zwischen  1700 
und  3000  m).  während  am  15.  September  1898  nach  dem  plötzlichen  Anstieg  um  5»  innerhalb 
der  ersten  200m  über  den  Wolken  sofort  wieder  eine  ziemlich  rasche  Abnahme  begann. 
Der  erste  Fall  stellt  in  seiner  dynamischen  Entwicklung  offenbar  die  Fortsetzung  der  Ver- 
hältnisse vom  15-  Septemlier,  den  sich  weiter  ausbildenden  I'rocess  der  Luftmischung,  dar. 
Dies  wird  auch  durch  die  Wetterlage  angedeutet.  Bei  der  Fahrt  vom  15.  September  1S98 
zieht  das  finnische  Minimum  am  nächsten  Tage  nach  dem  Inneren  Russlands,  so  dass  die 
Karten  vom  16.  ScptemU-r  1808  und  l<>-  October  1893  sehr  viel  Aehnlichkeit  zeigen.  Auf  die 
Einzelheiten  der  Umbildung  kann  hier  nicht  eingegangen  werden;  der  charakteristische  Unter- 
schied in  der  Fcuchtigkeitsvertheilung  soll  im  dritten  Bande  dieses  Werkes  noch  besprochen 
werden. 

Für  die  Betrac  htung  der  meteorologischen  Verhältnisse  über  3000m  begnügen  wir  uns 
mit  einer  Gruppimng  nach  Höhenstufen  von  500  in. 
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Am  meisten  in  die  Au^en  lallend  ist  die  hohe  Temperatur  der  oberen  Luftschichten. 
Die  Isotherme  0"  wurde  zunächst  in  2Hoom  angetroffen,  dann  aber  zum  zweiten  Male  erst 
wieder  l>ei  3800m  (im  Abstiege  3700111)  erreicht.  Heber  England  lag  die  Null -Isotherme 
noch  etwa  500m  hölur.  Bei  den  vorhergehenden  Fahrten,  die  doch  zum  Theil  an  sehr 
heissen  Somniertagen  stattfanden,  war  nur  am  18.  August  1803  (Nr.  15)  eine  noch  grössere 
Höhe  der  Null-Linie  gefunden  {in  374" m  1.6"). 

Bei  dieser  Septemberfahrt  lag  al>cr  nicht  nur  die  Null-Isotherme  sehr  hoch,  sondern  es 
nahm  noch  darüber  die  Temperatur  ungewöhnlich  langsam  ab  —  rund  0.6*  auf  100m  — . 
und  gerade  darin  unterscheidet  sie  vidi  von  der  gleichzeitigen  Fahrt  in  England.  Es  muss 
also  das  Gleichgewicht  in  diesen  Schichten  sehr  stabil  gewesen  sein,  was  für  die  Erhaltung 
der  Wetterlage  offenbar  von  Wichtigkeit  ist.  Auch  ohne  Bildung  der  potentiellen  Tempe- 
raturen welche  man  in  diesem  Falle  auf  520mm  beziehen  könnte  —  sieht  man,  dass  ein 
einigennaassen  rein  adiabatischer  Zustand  nirgends  vorhanden  gewesen  ist;  die  verticale  Luft- 
bewegung ist  also  in  diesem  Maximum  wenig  ausgeprägt.  Es  liegt  nahe,  zu  untersuchen, 
wie  sich  die  Wetterlage  in  einem  höheren  Niveau  verschoben  hat.  Das  Zeichnen  der  Isotaren 
in  2500m  Höhe  nach  K<">lTL\'s  Methode  ist  zwar  wegen  der  sehr  geringen  Druck-  und 
Tem[x'raluranderungen  in  horizontaler  Richtung  wenig  ergiebig,  jedoch  ist  eine  Verschiebung 
tles  Minimums  nach  S  —  derart,  dass  sich  das  Centrum  von  der  Rheinpfalz  nach  Südfrank- 
reich verlagert  wahrscheinlich.  Nach  den  Beobachtungen  an  den  Höhenslationen  der 
Alpen  liegt  das  Maximum  in  2500  m  etwa  über  der  Westschwei/..  Die  Bestimmungen  der 
Windrichtung  vom  Ballon  aus  —  >.o  unvollkommen  sie  in  Folge  der  fast  geschlossenen 
Wolkendecke  auch  sind  -  deuten  doch  darauf  hin,  dass  die  nordwestliche  Strömung  ziem- 
lich rein  in  allen  Schichten  bestanden  hat.  Man  kann  vielleicht  daraus  den  Schluss  ziehen, 
dass  nicht  allein  dos  Maximum  über  ('entraleuropa,  sondern  auch  die  Depression  im  Nord- 
osten von  sehr  lieträchtlit  her  verticaler  Erstreck  ung  gewesen  ist,  dass  aber  zwischen  beiden 
in  der  Hohe  ein  sehr  langsamer  l  "ebergang  stattgefunden  hat. 

Die  Feitehtigkcitsvertheilung  zwischen  3000  und  6000m  zeigt,  dass  die  Mischung 
verticaler  und  horizontaler  Luftströme  ziemlich  glcichmässig  vor  sich  gegangen  sein  muss, 
denn  die  relative  Feuchtigkeit  weist  nur  ganz  unbeträchtliche  Schwankungen  und  das 
Mischungsverhältnis*  eine  gleichmässigc  Abnahme  auf.  Je  höher  der  Ballon  gelangte,  desto 
reiner  scheint  die  Antic\  klone  /.um  Ausdruck  zu  kommen. 

Betreffs  der  W  i  11  d  v  e r - 
hältnisse  sind  nur  einige 
ergänzende  Notizen  über 
die  Windgeschwindigkeit  zu 
machen  (s.  beistehende  Tab.). 

Ein  um  40a  in  Frie- 
denau abgelassener  Pilotballon 
wurde  um  KP'.joa  im  Senziger 
Luch  bei  Königs\vustcrhau<en 
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aufgefunden;  daraus  ergiebt  sich  eine  mittlere  Richtung  aus  W44°X  hei  einer  Geschwindigkeit 
viui  Hin  pro  See  Die  mittlere  Geschwindigkeit  für  die  ganze  Ballonfahrt  lx*trug  nur  14.9m 
Jim  Str.;  von  i;,i:x>m  an  wird  also  nur  eine  sehr  geringe  Aenderung  der  Windstärke  mit  iler 
Höhe  vorgekommen  sein.    Audi  die-,  spricht  für  starke  Luftmischung. 

Für  aktinometrische  Messungen  stand  1km  dieser  Fahrt  leider  kein  Instrument  zur 
Verfügung.   K.  SCR1NG. 

Nr.  74. 

3.  October  1898.   12.  Fahrt  der  Vereinsballons. 

(Sechste  internationale  Fahrt  ) 

A.  Fahrtbeschreibung. 

Bereits  auf  der  Strassburger  Versammlung  der  „Internationalen  Aeronautischen  Com- 
mission"  war  ausser  einem  Aufstiege  zu  Anfang  Juni  ein  zweiter,  von  möglichst  vielen  Seiten 
auszuführender  beschlossen  worden,  welcher  im  Anfange  des  Herbstes  gleichzeitig  mit  der 
durch  die  Herren  HEIM  und  Sl'KLTERlNl  geplanten  Fahrt  über  die  Aljien  stattfinden  sollte. 
Da  für  diese  Ueberfticgung  der  Alpen  naturgemäss  eine  bestimmte  Wetterlage  und  Wind- 
richtung abgewartet  werden  musste,  so  sollten  die  sämmtlichen  internationalen  Ballonstationen, 
die  sich  betheiligen  wollten,  seit  den  letzten  Septembertagen  dauernd  lahrtbereit  sein.  In 
dieser  Verfassung  niussten  sie  ein  Telegramm  aus  Sitten,  von  wo  der  grosse  Schweizer  Ballon, 
die  „Vega",  versuchen  wollte  über  den  Hochgcbirgskamin  zu  gehen,  abwarten,  welches  das 
Eintreten  dieser  gewünschten  Bedingungen  meldete  und  Tag  und  Stunde  des  Aufstieges 
anordnete. 

So  lagen  wir  denn  auch  in  Berlin,  gleich  unseren  Collegen  in  Trappes  (bei  Paris). 
München,  Wien  und  Petersburg  seit  dem  27.  September  auf  der  Lauer,  jeden  Tag,  ja  jede 
Stunde  der  Aufforderung  zum  Aufstiege  gewärtig.  Aber  erst  am  Sonntag,  den  2.  October 
traf  am  späten  Abend  tlie  Nachricht  aus  der  Schweiz  ein,  dass  die  „Vega"  wahrscheinlich 
am  folgenden  Morgen  aufsteigen  würde.  Rasch  musste  Dr.  SÜR1NG,  der  noch  dazu  nicht  in 
Berlin,  sondern  in  Potsdam  am  Meteorologisch- Magnetischen  Observatorium  thätig  ist.  ver- 
ständigt werden.  Als  wir  am  Montag  früh  bereits  mit  der  Füllung  des  Ballons  beschäftigt 
waren,  erreichte  uns  erst  auf  dem  Platze  der  Kgl.  Luftschifferabtheilung  das  definitive 
Telegramm  des  Präsidenten  der  Kommission,  Professor  HERGESELL,  welches  den  Aufstieg  auf 
Ii  I  hr  Vormittag  festsetzte. 

Durch  das  gewohnte  Entgegenkommen  des  Commandeurs  der  Luftschiffcrabtheilung 
war  es  nämlich  diesmal  wieder  möglich  geworden,  einen  unserer  lieiden  leichten  und  schönen 
Vereinsballons  (lajüebm  fassend)  auf  deren  Platze  und  durch  deren  Mannschaften  mit  Wasser- 
stoff zu  füllen  und  den  Aufstieg  von  dort  vorzunehmen.  Aus  finanziellen  Gründen  hatten 
wir  jedoch  beschlossen,  nur  etwa  700  bis  750 cbm  Gas  in  den  Ballon  einzuführen;  bekanntlich 
wird  dadurch  die  erreichbare  Maximalhöhe  um  nichts  herabgesetzt  und  bloss  eventuell  die 
Dauer  der  Fahrt  in  Folge  des  in  einem  Zuge  bis  zu  seinem  Vollwerden  stattfindenden  raschen 
Ansteigens  des  Ballons  verkürzt. 

Um  luh53  verliess  der  Ballon  bei  fast  wolkenlosem  Wetter  und  schwachem  Westnord- 
west mit  uns  Biiden  an  Bord  die  Erde.  Ausser  dem  gewöhnlichen  Instrumentenbestande 
wurden  diesmal  zwecks  besonderer  Vergleichungen  ein  genau  nach  Glaisher's  Angalx-n  auf- 
gestelltes Thermometer  und  ein  Schlendei Psychrometer  mitgeführt,  worüber  sich  nähere  An- 
gaben in  Bd.  I,  S.  80  St  linden.  Während  wir  mit  den  ersten  Beobachtungen  und  Vor- 
bereitungen beschäftigt  waren,  bog  der  Ballon,  dauernd  ansteigend,  immer  mehr  nach  rechts 
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um  und  drehte  schliesslich  in  einem  grossen  Halbkreise  nach  WSW  bis  \V  zurück;  eine 
Viertoistunde  nach  der  Abfahrt  war  bei  kaum  l.VJOm  Hohe  diese  Schwenkung  schon  voll- 
kommen ausgeführt.  Bald  nach  12  Uhr  wurde  der  Ballon,  der  indessen  über  Teltow  und  südlich 
von  Potsdam  gezogen  war,  voll,  und  erst  bei  vollen  5000  m  Seehöhe  musste  mit  der 
Ballast  Verausgabung  begonnen  werden;  es  standen  hier  noch  13  Sack  ä  15— 20  kg  zur 
Verfügung. 

Die  weitere  Fahrt  verlief  sehr  ruhig  und  einförmig.  Der  Ballon  hielt  sich  im  All- 
gemeinen recht  gut;  unter  massigem  Bai  last  verbrauche  —  etwa  60  bis  80  kg  für  lOoom 
Höhenzuwachs  —  wurden  um  l/i  2  Lhr  öooo,  kurz  nach  2  Uhr  7000  m  Höhe  erreicht.  Wir 
litten  dabei  nur  wenig  von  der  dünnen  Luft,  wenn  es  auch  nicht  ohne  etwas  Stechen  in 
den  Schläfen,  gelegentliches  Herzklopfen  -  besonders  nach  dem  Heben  der  immerhin  15 
bis  20  Kilo  schweren  Ballastsäcke,  —  Gefühl  von  Benommenheit  und  Mattigkeit  abging, 
l'ebrigens  hatten  wir  bereits  zwischen  5<xx>  bis  (xxx)m  Höhe  mit  der  künstlichen  Sauerstoff  - 
athmung  begonnen,  die  wir  in  den  grössten  Höhen  ziemlich  ununterbrochen  fortsetzten.  Die 
von  Anfang  an  geringe  Geschwindigkeit  (3—4  m  pro  See.)  hatte  ein  wenig,  doch  nur  unerheblich, 
zugenommen,  nämlich  auf  etwa  5*/i  111  pro  See.;  die  Flugrichtung  hatte  zunächst  noch  weiter 
nach  rechts,  gegen  Nordwest  zu  (also  Südostwind)  gedreht,  wurde  jedoch  bei  7000  m  wieder 
faU  rein  ost- westlich  und  blieb  nun  während  des  Abstieges  so  bis  in  lOOOm  Höhe  hinab, 
unier  leichter  Rückschvvenkung  nach  links.  Um  2h24  hatten  wir  beinahe  7400  m  Höhe  erreicht, 
bei  ,?/)'/,  min  Druck  und  — 22*  I.ufttemjieratur.  und  mussten  nun  liier,  da  wir  nur  noch  wenige 
Säckchen  Ballast  besassen.  mit  dem  Hinabgehen  Ix-ginncn,  indem  wir  den  Ballon  an  dem  ein- 
getretenen Fallen  nicht  mehr  behinderten.  Es  gelang  uns,  den  Abstieg  zu  einem  sehr  sanften  zu 
gestalten  und  ihn  auf  nahezu  drei  Stunden  auszudehnen;  liei  5100,  3300,  2500 m  und  noch 
mehrfach  hernach  vermochten  wir  den  Ballon  durch  entsprechend  bemessenen  Ballastauswurf 
in  seinem  Fall,  wie  der  gebräuchliche  Ausdruck  lautet,  .abzufangen". 

Wir  hatten  indessen  das  langgestreckte  „Fiener  Bruch"  mit  seinen  Morästen  über- 
flogen und  näherten  uns  der  Stadt  Burg,  während  bereits  auch  Magdeburg  und  die 
Eibe  sichtbar  wurden,  hinter  uns  aber,  von  leichtem  bläulichen  Dunst  verschleiert,  das 
seenreiche  Land  bei  Brandenburg  a.  II.  still  im  Sonnenglanze  dalag.  Der  Harz  und  das 
Riesengebirge  waren  schon  seit  i>/4  Uhr,  als  der  Ballon  noch  über  Ferch,  südwestlieh  von 
Potsdam  stand,  aus  5600m  Höhe  beide  sehr  schön  und  scharf  zu  sehen,  verhältnissmässig 
schärfer  als  die  dunstige,  viel  näher  befindliche  märkische  I.and>chaft.  Noch  im  Hinabgehen 
fleissig  beobachtend,  überflogen  wir  bei  weiter  abnehmender  Geschwindigkeit  die  Waldungen 
südlich  von  Burg;  unterhalb  ioor>,  besonders  aber  unter  500m  Höhe  trat  fast  vollständige 
Windstille  ein  und  nur  nach  vielem  Hin-  und  Herlaviren.  abwechselndem  Ballastauswerfen  und 
Ventilziehen  vermochten  wir  den  Ballon  an  den  Waldsaum  heranzubringen.  Hier  aber  blieb 
derselbe  über  den  letzten  Bäumen  mit  aufgelegtem  Schlepptau  in  etwa  50m  Höhe  bewegungs- 
los stehen;  erst  mit  Hülfe  von  Leuten,  die  nach  längerem  Rufen  aufmerksam  wurden,  konnten 
wir  am  Tau  hinabgeholt  werden.  Die  tandung  war  eine  der  leichtesten,  die  ich  je  erlebt,  in  ihrer 
Art  fast  komisch;  die  grosse  Kugel  des  Ballons  schwebte,  nachdem  der  Korb  bereits  auf  der 
Erde  stand  und  wir  schliesslich  aus  demselben  gestiegen  waren,  senkrecht  und  ohne  sich  zu 
rühren  in  der  stillen  Abendluft  über  «lern  Korbe.  Wir  entleerten  und  verpackten  den  Ballon 
bereits  in  hall>er  Dämmerung  und  reisten  noch  am  selben  Abend  über  Burg  nach  Berlin 
zurück.  A.  Bl£RSON. 

B.  Meteorologische  Ergebnisse. 

Wetterlage.  Nachdem  bald  nach  der  soeben  besprochenen  Fahrt  vom  15.  September 
der  schöne  Spätsommer  durch  die  von  NW  vordringenden  Depressionen  Ix-endci  war,  licgann 
gleich  zu  Anfang  Oc tober  das  Maximum  sieh  von  W  her  zwischen  die  flachen  Depressionen 
im  N  und  S  wieder  einzuschieben. 
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Zu  der  Wetterkarte  ist  ergänzend  hinzuzufügen,  dass  der  höchste  Luftdruck  durch 
eine  flache  Furche  niederen  Druckes  von  dem  auf  der  Karte  erkennbaren  Maximum  ge- 
trennt —  über  Sfidostrussland  sich  liefernd  und  an»  Ural  77511ml  erreichte.  Die  Temjieraturen 
lagen  jedoch  hier  meist  unter  dem  Gefrierpunkte,  so  dass  schon  in  geringer  Höhe  das  west- 
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liehe  Maximum  das  kraftigere  gewesen  sein  nuiss.  Auch 
wurile  im  Laufe  des  Tages  'das  russische  Maximum 
durch  die  finnische  Depression  nach  SE  zurückgedrängt, 
wohingegen  im  Westen  das  Gebiet  hohen  Luftdruckes 
sich  weiter  ausbreitete  und  abrundete,  und  zwar  sehr 
erheblich  auf  der  Nordsee  zwischen  Schottland  und  Süd- 
norwegen, ausserordentlich  wenig  im  nördlichen  Deutsch- 
land. Die  Neigung  zur  Bildung  von  Theildepressionen 
ist  nicht  nur  im  SE  des  Maximums,  wo  der  Schweizer 
Ballon  aufstieg,  sondern  auch  an  seinem  nordöstlichen 
Rande  vorhanden. 

Auf  der  Specialwetterkarte  sieht  man,  dass  Morgens 
der  höchste  Luftdruck  mit  772  mm  nördlich  von  Göttingen 
liegt,  ungefähr  zusammenfallend  mit  dem  Gebiete  nie- 
drigster Temperatur.  Von  hier  aus  nehmen  die  Tempe- 
raturen einerseits  nach  der  See  hin  zu  —  entsprechend 
dem  herbstlichen  Charakter  dieses  Tages  — ,  andererseits  alier  auch  nach  Süd  hin  gegen  die  Alflen. 
Ein  secundares  Luftdruckmaximum,  das  sich  im  Alpenvorlande  entwickelte  und  für  den  Münchner 
und  den  Schweizer  Ballon  von  besonderer  Wichtigkeit  war.  sei  hier  nur  der  Vollständigkeit 
halber  erwähnt.     Recht  ungleichmassig  ist  die  Bewölkung  Morgens.    An  der  Küste  und 

ebenso  in  Süddeutschland 
liegt  noch  eine  dicke 
Nebeldecke,  in  Mittel- 
deutschland hat  sie  sich 
schon  fast  völlig  aufge- 
löst, wird  aber  noch  von 
den  meisten  Beobachtern 
erwähnt.  West-  und  Ost- 
preussen  ist  ganz  nebet 
frei  (natürlich  wieder  mit 
Ausnahme  der  Küsten- 
striche). Bis  2hp  hat  sich 
hierin  wenig  geändert; 
an  der  Nord-  und  Ostsee 
ist  es  ganz  trübe  ge- 
blieben, desgleichen  im 
grössten  Theile  von  Schle- 
sien und  in  Süddeutsch- 
land. 

3.  ovWmt  1«*  yt«.  Dk  tabue  770  hat 

um  2h  p  ihre  Lage  gegen  7ha  kaum  verändert.  Die  Temperaturvertheilung  ist  sehr  ungleich* 
mässig;  gerade  die  (iegend  unterhalb  der  Flugbahn  des  Ballons  zeichnet  sich  durch  relativ  hohe 
Temperaturen  aus.  Audi  die  Windrichtung  ist  entsprechend  der  geringen  Luftbewegung  ziem- 
lich veränderlich:  im  Westen  Deutschlands  überwiegt  NE.  in  Ostdeutschland  W.  Hier  deuten 
auch  die  kräftigeren  Winde  und  die  grössere  Zahl  der  Isobaren  auf  den  Einfluss  der  linnischen 
Depression  hin.    Für  die  Ballonfahrt  scheint  letztere  jedoch  Manglos  gewesen  zu  sein. 
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Wie  gewöhnlich  werden  im  Folgenden  die  Beobachtungen  der  wichtigsten  Gebügs* 
Stationen  im  Hai/,,  in  Thüringen  und  im  Riesengebirge  liiitgethcilt,  um  etwaige  locale  Ein- 
flüsse erkennen  zu  können. 
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Auffallend  ist  hier,  dass  trotz  der  Nebel-  und  Dunstschicht  in  Thüringen  und  im  Harz 
der  Boden  sieh  unten  so  stark  abkühlen  konnte,  um  Morgens  grosse  Tcmperaturumkehrung 
mit  der  Hohe  hervorzubringen.  Ks  liegt  schon  auf  Grund  dieser  Beobachtungen  die  durch 
den  Ballon  bestätigte 
VermuthUDg  nahe,  dass 
die  Tem  \  >era  tum  mke  h  r 
weniger  durch  die  Ab- 
kühlung unten  als  durch 
die  Erwärmung  oben  zu 
Stande  gekommen  ist. 
Im  Riesengebirge  zeigt 
sich  deutlieh  die  Unab- 
hängigkeit dieser  Erwär- 
mung von  der  Tageszeit; 
hier  ist  Mittags  die  Tem- 
peratur oben  und  unten 
fast  die  gleiche. 

Für  die  Ermitte- 
lung der  Fusspunkte  der 
Ballonbahn  Lessen  sich 
die  Beobachtungen  von 
Berlin,  Potsdam,  Bran- 
denburg und  Magdeburg 

benutzen.  3.  oiobtr  im«*.  jbp 

Meteorologische  Elemente  für  die  Fussnunkte  der  1 
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Stunden  später  zu  einer  allgemeinen,  mehrere  Meter  hohen  Nebelschicht  ausbreitete.  Um 
0h  p  melden  Magdeburg,  Potsdam  und  die  Umgehung  von  Berlin  Nebel.  Naehts  fiel 
Nebelregen. 

Meteorologische  Ergebnisse.  Wenn,  wie  im  vorliegenden  Falle,  gleichzeitig  fünf 
bemannte  Ballons  an  verschiedenen  Theilen  des  europäischen  Continents  aufgestiegen  sind, 
dann  ist  es  wohl  gerechtfertigt,  die  DisCUSSkM  einer  einzelnen  Fahrt  vorwiegend  auf  eine  mög- 

F;    ,0g  liehst  ausführliche 

Mittheilung  und 
vielseitige  Gruppi- 
rung  der  thatsäch- 
lichen  Ergebnisse 
auszudehnen  und 
die  physikalische 
Deutung  der  gefun- 
denen Zahlen  auf  das 
Nothwendigste  zu 
beschränken.  Letz- 
tere muss  offenbar 
einer  zusammenfas- 
senden Bearlieitung 
aller  an  diesem  Tage 
ausgeführten  Fahr- 
ten vorbehalten 
bleiben.  Immerhin 
werden  auch  an  die- 
ser Stelle  gelegent- 
liche Vergleichun- 
gen  mit  der  Schwei- 
zer Hochfahrt  der 
„Vega"  auf  Grund 
vorläufiger  Mitthei- 
lungen I  Meteorolog. 
ZeiUchr.  15.  S.  434. 
1808  und  16,  S.  110. 
l8yo)vorgenommen 
werden  müssen. 
Schon  die  äusscr- 
U>K  liehe  Aehnliehkeit 
Mischungsverhältnis«  dieser  Doppel  hoch- 
fahrt mit  derjenigen 

vom  15.  September  1898  (Nr.  72  und  73)  fordert  hierzu  heraus.  Die  Resultate  waren  alwr 
durchaus  verschiedene:  am  15.  September  lagen  beide  Aufstiegsorte  annähernd  auf  der  Kammlinie 
höchsten  Druckes,  und  in  den  höheren  Luftschichten  fanden  sich  fast  identische  Temperaturen; 
am  J.  October  war  die  Verbindungslinie  der  Aufstiegsorte  annähernd  senkrecht  zu  dieser 
Kammlinie  gerichtet,  und  die  Temperaturunterschiede  wuchsen  mit  der  Höhe  (vergl.  Meteor. 
Zeitschrift  16.  S.  112,  18Q9), 

Mit  voller  Sicherheit  lässt  sich  behaupten,  dass  der  Berliner  Ballon  sich  nicht  nur 
unten,  sondern  bis  zu  seiner  grüssten  Hohe  im  Ken»  des  Maximums  befunden  hat.  Die 
Temperaturen  waren  von  6500m  an  die  höchsten,  die  bisher  in  einwandfreier  Weise  im 
Ballon  beobachtet  sind;  sie  waren  in  dieser  Hohe  um  5*  grösser  als  in  gleichem  Niveau  über 
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der  Schweiz.  Die  ausserordentlich  stabilen  Zustände  eines  barometrischen  Maximums  sind 
wohl  bei  keiner  anderen  Fahrt  unter  so  günstigen  Umständen  verfolgt  worden.  Die  Beob- 
achtungen konnten  schon  in  llüm  ü\yer  dem  Boden  begonnen  und  bei  glcichmässigem 
Anstieg  und  sehr  geringer  Ilori zontnlgesch windigkeit ,  ohne  durch  Wolkenschichten  gestört 
zu  sein,  bis  zu  7400m  fortgeführt  werden.  Die  Temperaturänderungen  am  Erdboden  be- 
trugen während  der  Fahrt  nur  etwa  3°,  der  Ballon  befand  sich  in  seiner  grössten  Höhe  kaum 
40  km  von  Berlin  entfernt  Die  mitgetheilte  Zustandscurve  wird  man  daher  —  ohne  irgend 
welche  Reductionen  —  als  typisch  für  ein  Maximum  ansehen  können. 

Wir  fügen  hier  gleich  die  tabellarische  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  hinzu, 
und  zwar  bis  zu  2000  m  nach  Ilöhenstuien  von  2f>0m,  darüber  nach  Höhenstufen  von  500  m. 
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Die  Beobachtungen  des  Auf-  und  Abstieges  sind  hier  verschmolzen.  Ueber  3000  m 
konnte  dies  ganz  unbedenklich  gescheiten,  denn  die  graphische  Darstellung  der  Einzelwerthe 
zeigt  hier  nur  Abweichungen  innerhall)  eines  Grades;  für  die  unteren  Schichten  wird  nachher 
noch  eine  gesonderte  Zusammenstellung  gegeben.  Die  potentiellen  Temi>eraturen  sind  auf 
den  Anfangsdruck  am  Aufstiegsorte  redueirt. 

Für  die  allgemeine  Betrachtung  hat  man  zunächst  die  Schicht  unter  2000  m  mit  ihrer 
unregelmässigen  Temperatur-  und  Fcuehtigkeitsvertheilung  auszusondern.  Hier  findet  man  die 
schon  bei  zahlreichen  der  vorangegangenen  Fahrten  besprochenen  Störungen,  und  es  genügt 
deshalb  die  Erwähnung  derselben.  Nachts  hatte  es  kräftig  gethaut.  ein  klarer  Morgen  war 
gefolgt,  unter  der  kräftigen  Sonnenwirkung  hatte  sich  der  Boden  rasch  erwärmt,  und  die  er- 
wärmte feuchte  Luft  drängte  nach  oben.  Dementsprechend  nimmt  zunächst  bei  ziemlich 
constantem  Mischungsverhältnis*  die  Feuchtigkeit  mit  der  Höhe  zu  und  die  Temperatur  in 
adiabatischem  Verhältnisse  ab.  Aber  schon  in  300m  Höhe  hat  dieser  Vorgang  sein  Ende 
erreicht,  und  der  Ballon  gelangt  nun  in  eine  Dunstschieht,  die,  wie  üblich,  so  fein  vertheilt 
ist,  dass  sie  erst  später  von  oben  (von  770m  aus)  erkannt  werden  konnte.  In  dieser  Dunst- 
scliicht,  die  wie  ein  hygroskopischer  Körper  wirkte,  sank  die  Feuchtigkeit  rasch,  die  Tem- 
peratur nahm  langsanier  als  vorher  ab  und  von  300  in  an  sogar  zu.  Die  Dunstmasse  schliesst 
gewissermaassen  die  Bodenschicht  ;il>;  ;m  ihrer  .»beten  Grenze  beginnt  eine  langsame,  sieh 
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fast  durch  1000m  erstreckende  Drehung  des  Windes  von  WNW  über  N  nach  ENE,  ver- 
bunden uiii  -rUv  gentigen  Tcmperaturändei engen.  Das  Mischungsvcrhältniss  hat  ziemlich 
stark  zugenommen. 

Der  Aufstieg  bis  zu  311mm  dauerte  von  n'  Iiis  Ii;,1  a.  der  Abstieg  «us  dieser  Höhe 
von  41'  bis  ,V  ',[>.  Da  wenigstens  zwischen  HXm  und  ,t"üOiii  aus  beiden  Perioden  Beobach- 
tungen vorliegen,  vi,  kann  hierfür  der  Einfhiss  der  Tageszeit  untersucht  werden.  Die  fol- 
genden Wende  sind  einer  graphischen  Darstellung  aller  Einzelwerthc-  entnommen. 

Höhe  O      ")<Xi      10ÜO      l.")iX>      2000      2ö<Xi      3000  m 

Aufstieg  14.;,    10.7      11.8       12.2        Q/>         7.0  3-3' 

Abstieg  in.;,      -      13.:,      11.3      8.5       6.0  3-7° 

Die  höheren  Temperaturen  beim  Abstieg  unter  tnoom  sind  wohl  ausschliesslich  der 
Tageszeit  zuzuschreiben.  Der  L;nterschied  von  1.7"  ist  zwar  ziemlich  gross,  aber  nicht  un- 
wahrscheinlich, da  sich  Mittags  die  aufsteigende  Bewegung  wohl  bis  in  diese  Höhen  er- 
streckt haben  kann.  Auffallend  ist  zwischen  IjiX)  und  2500  m  die  Nachmittags  um  rund  1° 
niedrigere  Temperatur  als  Vormittags.  Ks  hat  den  Anschein,  als  ob  sich  die  obere  gleich- 
massige  verticale  Tempcraturverthcihmg  Nachmittags  weiter  nach  abwärts  erstreckt  hat. 
Auch  die  Winddrehung  war  Nachmittags  schwächer  und  trat  erst  unter  looom  ein. 

Von  2<XX)  bis  7(XX)in  erfolgt  die  Temperaturabnahme  im  Betrage  von  nur  0..r>H"  auf 
100  in.  Dieser  geringe  Werth  ist  noch  dadurch  auffällig,  dass  er  nicht  -  wie  gewöhn- 
lich —  ein  regelmässiges  Anwachsen  mit  der  Höhe  zeigt.  Um  den  Verlauf  der  Temperatur 
und  Feuchtigkeit  im  Hinzeinen  überblicken  zu  können,  dient  die  folgende  kleine  Tabelle,  bei 
welcher  der  Nachtheil,  dass  sie  nur  interpolirte  Zahlen  enthält,  wohl  dadurch  ausgeglichen 
wird,  dass  sie  eine  bessere  Vergleiclnuig  mit  den  anderen  an  diesem  Tage  aufgestiegenen 
Ballons  ermöglicht.  Aus  diesem  Grunde  —  und  auch  deshalb,  weil  die  Unterschiede  stärker 
hervortreten  —  ist  die  relative  Feuchtigkeit  an  Stelle  des  Mischungsverhältnisses  gewählt. 
Die  hier  mit  aufgenommenen  aktinoinetrisehen  Differenzen  werden  später  besprochen.  Die 
F'xtratiolation  auf  7jOOm  (um  123  ml  wird  kaum  Bedenken  erregen. 
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Aus  diesen  Zahlen  und  aus  der  zu  Anfang  gegebenen  grosseren  Tabelle  lassen  sich 
noch  folgende  Einzelheiten  entnehmen.  Von  2500  bis  5001111  bestehen  sehr  stabile  Verhält- 
nisse. Temperatur,  relative  Feuchtigkeit  und  Mischungsverhältnis*  nehmen  langsam  ab;  man 
gewinnt  den  Eindruck,  dass  der  Ballon  in  einer  stetigen  Luftströmung  allmählich  dem  trockenen 
und  wannen  Kern  des  Maximum-  näher  getrieben  ist.  Eine  merkwürdige  Unterbrechung 
erleidet  diese  Regelmässigkeit  zwischen  .V««»  und  OOOOm.  Die  Feuchtigkeit  nimmt  zu,  die 
Temperatur  schneller  als  einher  ab,  auch  der  Wind  hat  in  dieser  Region  wieder  zurück- 
gedreht. Wegen  des  raschen  Abstieges  man  vergleiche  die  Fahrtendarstellung  im  Atlas  — 
liegt  leider  gerade  von  diesem  Theile  keine  doppelte  Beobachtungsreihe  vor.  Für  eine 
Wolkenbildung  genügte  die  Erhöhung  der  Feuchtigkeit  nicht;  die  sorgfältigen  Beobachtungen 
am  Observatorium  zu  Potsdam  sprechen  jedoch  dafür,  dass  C'irrus  sich  in  zwei  verschiedenen 
Schleiden,  in  einer  ESE-  bis  E-  und  in  einer  NE-Strömung  gebildet  hat. 
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l'eber  (xxx>m  ähnelt  der  atmosphärische  Zustand  wieder  durchaus  dem  unterhalb  von 
500Om  gefundenen;  auch  «las  Mischungsverhältnis*  nimmt  w  ieder  ah,  und  der  Wind  schwenkt 
sehr  entschieden  treten  das  Maximum  hin.  L'eber  7000111  schliesslich  linden  sich  analoge 
Verhältnisse  angedeutet  wie  zwischen  5000  und  <~xxx)m  (Feuchtigkeitszunahme,  raschere  Tem- 
peraturahnahme),  es  hängt  dies  wohl  damit  zusammen,  dass  der  Ballon  sich  der  über  uns 
sichtbaren  Cirrus-diicht  näherte.  Man  kann  annehmen,  dass  in  grösserer  Höhe  die  Feuchtig- 
keit noch  weiter  gestiegen  ist  und  auch  die  vertieale  Temperaturabnahme  bald  jene  hohen 
Beträge  angenommen  hat.  die  gewöhnlich  schon  in  Höhen  über  fxxxnn  gefunden  sind. 

Die  tangsame  Temperaturabnahme  und  die  charakteristische  Feu<  htigkeits\  ertheihmg 
<leuten  an,  dass  auch  im  centralen  Körper  des  Maximums  eine  lehhntte  T.ultmisr  Innig,  ein 
Einströmen  der  Luft  aus  Gebieten  nietleren  Druckes  stattgefunden  hat.  dass  also  bis  zu 
Höhen  von  mindestens  7000m  beträchtliche  Unterschiede  in  horizontaler  Richtung  bestanden 
haln-n.  Durch  die  Schweizer  Hochfahrt  wird  dies  ja  auch  diiect  bestätigt:  der  Unterschied 
ist  in  6510m  sogar  gn'tsser  als  am  Erdboden  ausserdem  im  entgegengesetzten  Sinne.  Dass 
dieser  Ausgleich  der  verschiedenen  Temperaturen  sich  auf  eine  so  grosse  vertieale  Frstreckung 
vertheilte,  dürfte  für  die  Stabilität  des  Maximums  nur  günstig  gewesen  sein.  Trotz  flacher, 
lucaler  Depressionen  hielt  sich  denn  auch  der  Witterungs/ustand  noch  eine  Woche  lang  constant. 

Die  Strahlungsintensität  war  an  diesem  Tage  nicht  In-sonders  hoch,  der  Maximal- 
werth war  34'  in  7300  m.  Die  Cirrusdecke.  welche  Kachmittags  bis  zu  1 4  des  Himmels  be- 
tleckte, dürfte  hierfür  in  erster  Linie  verantwortlich  zu  machen  sein.  Die  vertieale  Vertheilung 
der  aktinometrisehen  Differenzen  sieht  man  aus  der  Tabelle  auf  der  vorigen  Seite,  in  welcher 
auch  die  Werth«  für  je  50O111  einer  graphischen  Darstellung  der  Einzelwerthe  entnommen 
sind.  Es  ist  hinzuzufügen,  dass  zwischen  1000  und  2500111  (vergleiche  die  Originallieokieh- 
lungcn)  eine  Aenderung  der  aktinometrisehen  Differenzen  nicht  stattgefunden  hat,  dass  ferner, 
nach  einem  langsamen  Anwachsen  bis  zu  4500  in,  in  der  vorhin  erwähnten  Storungszone  von 
5000— fXXKJm  eine  auffallende  Unregelmässigkeit  der  Strahlungsintensität  eintritt,  und  dass 
schliesslich  darüber  die  Werthe  wieder  stetig  anwachsen. 

Um  die  Winddrehung  ül>er  der  Dunstschicht  und  dann  wieder  in  etwa  (xxxjm  Höhe 
ziffernmässig  zum  Ausdruck  zu  bringen,  dient  die  folgende  kleine  Tabelle.  Fine  Diseussion 
derselben  ist  nach  dem  Vorhergesagten  nicht  mehr  nöthig;  nur  zur  Erklärung  der  verhältniss- 
mässig  wenigen  Beobachtungen  sei  daran  erinnert,  dass  eine  Hauptaufgabe  dieser  Fahrt  — 
die  Vergleichung  der  Heol>achtungsmethoden  von  Gi.ajshfr  und  von  Assmaxn  (siehe  Band  I. 
S.  8l)  —  die  Aufmerksamkeit  der  beiden  Mitfahrenden  stark  in  Anspruch  nahm.  Die 
Schwenkung  des  Ballons  südwestlich  von  Potsdam  konnte  durch  spätere  ausgedehnte  Xa<h- 
forschungen  in  den  umliegenden  Ortschaften  controllirt  werden.  Sehr  autfallend  ist  die  ge- 
ringe Windgeschwindigkeit  in  der  ganzen  Luftsäule. 
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24.  März  1899.   13.  Fahrt  der  Vereinsballons. 


(7.  internationale  Fahrt.) 


A.  Fahrtbeschreibung. 


ie  letzten  Fahrten  aus  dem  Jahre  1898  hattet)  in  den  höchsten  Schichten  beträchtliche 


\_J  Verschiedenheiten  gezeigt;  es  wurde  daher  beschlossen,  auch  bei  den»  nächsten  inter- 
nationalen Aufstiege  in  erster  Linie  das  Erreichen  grosser  Höhen  anzustreben.  Mit  Wasserstoff 
gefüllt  und  nur  mit  einem  Insassen  bemannt,  musste  der  Ballon  des  .Vereins  zur  Förderung 
der  Luftschiffahrt"  unter  günstigen  Umständen  bis  auf  8000  m  zu  bringen  sein.  Jedoch  noch 
am  Tage  vor  der  Auffahrt  schien  d;is  Wetter  diesem  Unternehmen  wenig  förderlich:  eine 
ausgedehnte  Depression  lau  filier  der  Ostsee,  und  in  ihrem  Gefolge  traten  Schneeschauer  und 
kalte  l)öige  Winde  auf.  Es  klarte  jedoch  langsam  auf,  und  am  24.  Morgens  herrschte  wolkenloser 
Himmel,  aber  auch  eine  Temperatur,  die  um  6°  unter  der  normalen  las;.  Da  diese  niedrige 
Temperatur  eine  beträchtliche  verticale  Erslreckung  hatte,  so  ist  dadurch  äusserlich  —  in 
Bezug  auf  Höhe  —  der  Erfolg  beeinträchtigt,  indem  nur  7953  ni  erreicht  wurden.  Dem 
bei  dieser  Fahrt  beobachteten  niedrigsten  Luftdruck  von  231.9  mm  entsprach  am  4.  Dccember 
180,4  eine  Höhe  von  8600m,  und  am  13.  September  1808  war  in  8300m  der  Druck  noch  um 
20  mm  höher. 

Der  Ballon  war  auf  der  Königlichen  Luftschiffcrabtheilung  zu  «  ,  mit  Wasserstoff  ge- 
füllt und  stieg  um  8*  28  mit  ausgelegtem  Schlepptau  auf.  Führung  und  Beobachtungen 
waren  dem  Unterzeichneten  anvertraut.  Der  Auftrieb  war  möglichst  gering  gewählt,  aber 
das  Ucberschrciteti  der  Chaussee  Berlin -Tempolhnf  nöthigle  mich,  allein  zum  rechtzeitigen 
Heben  des  Schlepptaus  100kg  Sand  zu  opfern.  Der  Ballon  stieg  nun  in  folgenden  Intervallen: 

Hi'ihi-:    45-1000    1000-ÄMio   jono-.yvio    .5000-4000   40110-5000  y>oo-< m *>   (jooo-7000  ?aoo-;$jom 
Zeit:  10  H  Ii  t>  ,il  2t>  2(>  Minuten 

In  4000  m  Höhe  war  der  Ballon  prall  gefüllt,  in  4000  m  wurde  mit  dem  Ballastwerfen 
begonnen  und  dies  bis  7000  m  fortgesetzt.  Erst  jetzt  kam  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlung 
zur  Geltung:  der  Ballon  fuhr  von  7800m  an  fast  horizontal  weiter,  ging  manchmal  bis  auf 
7700m  zurück,  erreichte  aber  andrerseits  erst  1»/»  Stunden  nach  dem  letzten  Ballastauswurf  — 
um  ik  53  p —  seine  Maximalhöhc  mit  7933  m.  Leber  7500m  konnten  8  Beobachtungssätze 
durchgeführt  werden.  Nach  halbstündigem  Aufenthalt  in  der  grössten  Höhe  wurde  versucht, 
das  Ventil  zu  lüften,  jedoch  zunächst  vergebens.  Das  Ventil  war  eingefroren,  wahrscheinlich 
bei  dem  Passiren  feuchter  Luftschichten.  Um  es  zu  öffnen,  bedurfte  es  einer  lange  dauernden, 
sehr  erheblichen  Anstrengung,  erheblich  besonders  deshalb,  weil  während  der  Arbeit  die 
künstliche  Athmung  ausgesetzt  wurde.  Dreiviertel  Stunden  gingen  auf  diese  Weise  für 
meteorologische  Beobachtungen  verloren,  aber  das  Ventil  war  zur  Lebensfrage  geworden. 
Freiwillig  wäre  der  Ballon  wohl  cr-t  gegen  Sonnenuntergang  gesunken,  bis  dahin  konnte 
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al>er  der  Sauerstoffvorrath  nicht  reichen  —  tliatsächlich  war  er  schon  .Stunden  nach  Be- 
ginn des  Al>*ticges  verbraucht  —  und  ohne  Sauerstotfatluiuing  war  ein  längerer  Aufenthalt 
in  dieser  Höhe  wohl  unmöglich. 

Nachdem  «1er  Abstieg  einmal  eingeleitet  war,  fiel  der  Rallon  sehr  rasch  bis  auf  3400 in; 
Iiier  wurde  der  Fall  parirt,  dabei  aber  zu  viel  Ballast  geworfen.  Das  Herausheben  des  stein- 
hart gefrorenen  Sandes  mit  steifen  Fingern  —  durch  die  Länge  der  Zeit  wurde  die  Kälte 
doch  recht  fühlbar  —  war  natürlich  schw  ieriger  als  gewöhnlich.  Der  Ballon  stieg  nun  wieder 
trotz  wiederholten,  lang  dauernden  Ventilzicluns  bis  auf  3600m  und  sank  dann  in  gleich- 
massigem  Tempo.  Er  wurde  am  Schlepptau  abgefangen,  dann  aber  sofort  mit  Benutzung 
der  Keisslcine  auf  die  Knie  gebracht,  um  die  Landung  in  einer  Mulde  dicht  vor  bewaldeten 
Hügeln  bewerkstelligen  zu  können.  Die  Fahrt  hatte  fast  7  Stunden  gedauert;  es  war  3h20p; 
ich  befand  mich  in  Ostpreusscn  in  der  Nahe  des  Dorfes  Schwadtken,  10  km  südwestlich 
von  I.andsberg  bei  Königsberg.    Ballon  und  Instrumente  waren  unversehrt  geblieben. 

Bald  nach  der  Auffahrt  verliess  der  Ballon  seinen  ESK-Kurs  und  bog  nach  FNE  um. 
Bei  der  Schnelligkeit  des  Anstieges  war  natürlich  nur  eine  oberflächliche  Ortsbestimmung 
möglich,  und  auch  diese  nur  innerhalb  der  ersten  zwei  Stunden,  da  jenseits  der  Oder  dichte 
Wolken  das  Land  bedeckten.  Gegen  die  Ostseeküste  nahm  die  Bewölkung  ab,  die  Ostsee 
selbst  war  klar  und  auffallend  tiefblau  sichtbar,  während  die  unter  mir  liegende  Landschaft 
nur  vi  «-übergehend  durch  Lücken  zu  erkennen  war. 

Ueber  die  physiologischen  Wirkungen  dieser  Fahrt  kann  ich  mich  kurz  fassen.  Das 
Belinden  war  —  für  mich  sclb>t  überraschend  —  fast  normal.  In  der  grössten  Höhe  wurde 
natürlich  jede  Beobachtung  als  Anstrengung  empfunden  —  sie  war  auch,  da  sie  stehend  aus- 
geführt werden  imisste.  keineswegs  heijuem  — ,  auch  «las  wiederholt  geschilderte  „komische" 
Schwäcliegefühl  im  Magen  stellte  sich  ein,  alter  ich  war  weit  entfernt  von  dem  Gefühl,  tlass 
ich  der  Grenze  meiner  Leistungsfähigkeit  nahe  gekommen  wäre.  Im  Sonnenschein  sitzend, 
den  Athmungsschlauch  im  Munde  war  sogar  ein  gewisses  Wohlbehagen,  aber  keineswegs 
apathisches  Ruhehedürmiss  vorhanden.  Herzklopfen.  Alhembesch  werden  und  Erschöpfimg 
wurden  nur  t>ei  körperlichen  Anstrengungen  (Ventilziehen)  oder  bei  Aussetzen  der  Sauerstoff- 
atlimung  empfunden.  Verschiedene  Momente  waren  für  ein  gutes  Befinden  sogar  ungunstig: 
der  Wasserstoff  —  theils  aus  einem  tags  vorher  Iwnutzten  Fesselballon  umgefüllt,  theils  auf 
nassem  Wege  in  der  Luftschifferabthcilung  hergestellt  —  verbreitete  bei  schnellen  Höhen- 
Änderungen  einen  sehr  unangenehmen,  im  Korbe  stark  zu  spürenden  Geruch  nach  Schwefel- 
wasserstoff; vorübergehemies  Stechen  im  Kopf  ist  vielleicht  hierauf  zurückzuführen.  Ferner 
hatte  ich,  ausser  einem  Frühstück  um  5  Uhr  Morgens  und  wenigen  Gramm  Chokolade  im 
Ballon,  während  des  Tages  Nichts  gegessen,  und  schliesslich  war  der  lange  Aufenthalt  in 
der  Hohe  und  die  niedrige  Temperatur  auch  für  Hochfuhrtcn  ungewöhnlich.  6'/<  Stunden 
lang  wurde  eine  Kälte  von  weniger  als  20°,  3V3  Stunden  weniger  als  — 30"  und  Stunden 
weniger  als  — 40«  beobachtet;  zwei  Stunden  lang  befand  sich  der  Ballon  über  6000 m. 
1' j  Stunden  über  7000  m  Höhe.  Aber  alle  diese  Unbequemlichkeiten  wurden  ausgeglichen 
durch  die  starke  Sonnenstrahlung.  Nicht  individuellen  Eigenschaften,  sondern  dem  Umstände, 
flass  sich  der  Ballon,  mit  Ausnahme  der  letzten  halben  Stunde,  immer  in  vollem  Sonnen- 
schein befand,  wird  in  erster  Linie  das  körperliche  Wohlbefinden  bei  dieser  Fahrt  zuzu- 
schreiten sein.  R.  Sf'RiNC 


Wetterlage.  Nach  einem  bis  um  die  Mitte  des  März  überaus  müden  Winter  begann 
am  17-  März  durch  Herannahen  einer  tiefen  Depression  aus  N  ein  plötzlicher  Kälterückfall 
mit  nördlichen  Winden  und  Schneeböen.  Eine  lungsame  Besserung  trat  erst  ein,  als  am  25. 
ein  Hochdruckgebiet  von  Westen  her  im  Süden  vorüberzog.  In  die  Entwickelung  dieses 
Zu>tandes  fällt  die  Ballonfahrt. 


B.  Meteorologische  Ergebnisse. 
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Piff,  Stall 


l'V  -->i. 


Aul  der  Karte  sehen  wir  dieses  relativ  wanne  Hochdruckgebiet  sich  über  Irland  ent- 
wickeln. Berlin  liegt  an  iler  äusscrsten,  sehr  unregelmässig  geformten  Grenze  desselben.  Die 
russischen  Wetterkarten  zeigen  ein  höheres  Maximum  in  Südustrussland  (Astrachan,  Ttfli< 
7701111111,  den  tieften  I )ruek  im  \'ordi»ten  ( Arcliangelsk  746  mm).  Von  hier  schiebt  sich 
eine  Furche  niederen  Druckes  nach  S\V  bis  zum   Mittelländischen  Aleere,  und  in  dieser 

Furcheentwickeln  sich 
flache  Depressionen. 
In  Ostdeutschland  ist 
eine  Theildepressiori 
mit  gut  ausgebildetem 
Windsystem  (starker 
NF.  schwacher  S\V| 
vorhanden. 

Das  unregelmSssige 
Bild  der  Temperatur- 
vertheilung  entsteht 
zum  Theil  durch  die 
verschiedene  Bewöl- 
kung: theils  Schnee- 
schauer, theils  klare 
Nacht  mit  Reif.  Am 
einfai  '1-:.  nlii  gen  11  k  h 
hier  herrscht  niedriger  Druck  und  ziemlich  hohe  Temperatur. 


.'4.  Märi  hH  a. 

(I.uftilruckvcrthcilung  am  Hntbadcn.) 


.'4-  Mär«  1S<«.  Kia. 
(l.unilrurkvi-rthfiluiig  In  ymnm  Höhr) 

die  Verhältnisse  im  S  und  SE 
Für  die  Ballonfahrt  intercssirt  jedoch  vor  Altem  die  Wechselwirkung  zwischen  dem  Hochdruck- 

c.    „ .  gebiet  über  Irland  und 

rig.  J*JI. 

dem  Minimum   in  XF. 

Auf  der  Karte(Fig.  '*n) 
sieht  man  ein  eigenes 
Minimum  an  der  Weich- 
sel m  ü  nd  ung  en  (wickelt, 
wohingegen  ein  Vorläufe! 
des  Maximums  —  ein 
kleines  Kältemaximum  — 
sich  vom  Mittelrhein  bis 
nach  dem  Harz  erstreckt. 
Die  Windrichtung.  W 
bis  NW  im  nördlichen 
Deutschland,  ergiebt  sich 
daraus  ganz  ungezwun- 
gen. Meist  ist  klares 
Wetter;  nur  in  der  Nähe 
der  Küsten  und  in  Ober- 
schlesien herrschen  trüber 
Himmel  und  Schnee- 
gestöber. Die  AusMrah- 
lungskalte  machte  sich  besonders  in  der  Provinz  Hannover  geltend  (Temperaturminitnum  in 
Lüneburg  —  10"). 

Bis  um  2hp  hat  sich  das  Minimum  abgeflacht  und  ein  wenig  nach  NE  verschoben. 
Im  Allgemeinen  ist  der  Luftdruck  um  2  mm  gestiegen,  die  Gradienten  sind  steiler  geworden, 
besonders  an  der  Oder,  und  es  weht  hier  stellenweise  starker  NW.  Die  Bewölkung  hat  überall 


.'4.  März  IS««.    7b i 
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zugenommen.  Sehneefall  oder  trockene  Sehneebrocken  werden  von  vielen  Beobachtern  ge- 
meldet. Die  Temperatur  ist  um  etwa  .V  gestiegen,  ihre  Vertheilung  ist  dieselbe  gehlieben. 
In  der  folgenden  Nacht  ... 
KUItie  es  wieder  recht 
kalt  (bis  zu  10"  unter 
der  Normalen),  aber  diese 
Kälte  war  hauptsäch- 
lich die  Wirkung  von 
Ausstrahlung,  denn  das 
Maximum  breitete  sich 
nun  rasch  aus.  Sein  Cen- 
trum liegt  am  folgenden 
Morgen  schon  in  Mittel- 
frankreich, die  Isobare 
770  mm  erstreckt  sich  \  0:1 
der  Biseayasee  bis  nach 
Posen,  und  in  ihrem  Be- 
reiche ist  ruhiges,  klares 
Frostwetter  eingetreten. 

Da  dicBnllonhuhn  ent- 
fernt von  den  deutschen 
Mittelgebirgen  und  unter 
ganz  anderen  Witterungs- 
cinflüssen  als  diese  liegt,  so  ist  eine  Vergleichung  mit  ihnen  wenig  dankbar;  immerhin  mögen 
aber  einige  Wcrthe  mitgetheilt  werden,  um  die  Gleichartigkeit  der  verticalcn  Temperatur- 
abnahme an  diesem  Tage  zu  zeigen. 
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Mit  Ausnahme  von  Thüringen  (Morgens  Strahlungskälte  in  Krfurt)  i«t  die  verticale 
Temperaturabnahme  rasch  und  gleichmässig  trotz  sehr  verschiedener  Bewölkung.  Der  mitt- 
lere Betrag  von  0.7»  auf  loom  Morgens  stimmt  gut  mit  den  Ballonbeobachtungen  in  dieser 
Höhe  üliercin. 

Für  die  Fusspunkte  der  Ballonlxahn  liosxen  sich  mit  Hülfe  der  Stationen  Berlin  (Ballon- 
platz und  Landwirtschaftliche  Hochschule),  lvlaiswalde.  I^mdsberg  a.  d.  Warthe  und  Königs- 
berg ganz  zuverlässige  Werthe  ableiten.  Eine  gute  Controlle  und  Ergänzung  lieferten  die 
2hp- Beobachtungen  der  westprcusslscnen  Stationen. 
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Meteorologische  Elemente  für  die  Fusspunkte  der  Ballonbahn. 
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24.  Mäir  1*«. 

scheinlich,  da  der  Ballon  in  die  Nähe  der  obersten 
leiden  alier  hierüber  nähere  Angaben. 


Meteorologische  Er- 
gebnisse. Auf  Grund  der 
Wetterlage  sind  es  zunäch-t 
zwei  Fragen,  deren  Beantwortung 
man  in  den  Beobachtungen  der 
Ballonfahrt  erwarten  kann,  näm- 
lich die  verticale  Tcmj»eratur- 
vertheilung  bei  einem  so  inten- 
siven Kälterückfall  und  die  Ver- 
lagerung der  Druckcentren  in  der 
llühc.  Ueber  den  ersten  Punkt 
giebt  die  Zustandscurve  und  die 
folgende  Tal>clle,  in  welcher  auch 
die  Feuchtigkeitsverhältnisse  1k-- 
rücksichtigt  sind.  AuftchlUSR. 
Der  schnellen  Höhenänderungen 
wegen  sind  nur  Grupjn-n  von  je 
j(X)m  gebiklet.  Die  Werthe  des 
Auf-  und  Abstieges  sind  ver- 
einigt, dagegen  sind  die  Beob- 
achtungen während  des  eisten 
raschen,  in  3400m  unterbroche- 
nen Abstieges  fortgelassen,  weil 
es  unentschieden  ist.  ob  die  auf- 
fallend hohen  Temperaturen  nur 
die  Folge  von  fälschen  Druck- 
angaben sind  (das  Aneroidbaro- 
meter  zeigte  abnorm  grosse 
Aenderungen  der  Correetionen. 
aber  in  etwa  tler  Hälfte  aller 
Bcobachtungssätze  sind  diese 
Fehler  durch  das  Quecksilber- 
barometer direct  bestimmt),  oder 
"*    ob  sie  wirklich  bestanden  haben. 

Das  Letztere  ist  nicht  unwahr- 
Nimbusschicht  gekommen  war;  es 
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Aul"  ürund  dieser  Zusammenstellungen  müssen  die  folgenden  Thatsachen  hervorgehoben 
werden.  Bis  zu  3000  m  nahm  die  Temi>eratur  um  etwa  O.660  auf  100  m  ab,  und  zwar  ziem- 
lich gleichmässig.  Während  dieses  Thoiles  der  Fahrt  war  es  noch  absolut  wolkenlos.  Starke 
Vcrticalbewcgungen  waren  bei  der  strengen  Kälte  unten  wohl  ausgeschlossen;  man  wird  nur 
die  Zunahme  der  relativen  Feuchtigkeit  um  15  Froc.  und  die  Constanz  des  Mischungs- 
verhältnisses bis  zu  5O0m  dahin  deuten  können,  dass  die  Erwärmung  des  Bodens  innerhalb 
der  ersten  zwei  Morgenstunden  einen  Luftaustausch  bis  zu  dieser  Höhe  von  500m  erzielt 
hat.  Die  rasche  Temj>eraturabnahme  von  500  bis  3000  m,  die  geringen  Feuchtigkeitsänderun- 
gen, die  stetige  Abnahme  des  Mischungsverhältnisses  und  die  Winddrehung  von  WNW  nach 
W  zeigen  an,  dass  zwar  Luftiiiassen  verschiedenen  F/rsprunges  zusammengekommen  sind, 
dass  aber  die  abnorm  niedrige  Temperatur  in  dieser  Höhe  allgemein  gewesen  ist. 

Von  3000  bis  7000  m  ist  die  Vertheilung  viel  verwickelter.  Die  verticale  Tem|>eratur- 
abnahme  beträgt  im  Mittel  nicht  einmal  0.5"  auf  lOOm  (047«)  und  ist  besonders  zwischen 
jOOO  und  6000  m  —  sowohl  im  Aufstieg  wie  im  Abstieg  —  manchmal  gleich  Null.  Der 
Cirund  dieser  Störungen  ist  wahrscheinlich  in  Wolkenbildungen  oder  —  genauer  gesagt  — 
in  den  Entwickelungsprocessen  dazu  zu  suchen.  Es  mögen  daher  einige  Bemerkungen  über 
die  Wolken  dieses  Taget  eingeschaltet  werden. 

Vom  Ballon  wurden  die  ersten  Wolken  aus  4000111  Höhe  gesehen,  als  sie  im  ersten 
Stadium  ihrer  Entstehung  waren.  Es  schien,  dass  sie  nicht  sehr  tief  lagen;  sie  werden  sich 
nach  einem  secundären  Maximum  der  relativen  Feuchtigkeit  zu  schliessen  —  in  etwa  3°ooih 
Höhe  gebildet  haben.  Jedenfalls  haben  wir  es  wohl  mit  ganz  charakteristischen  Mischung— 
wolken  zu  thun,  und  damit  steht  im  Zusammenhang  ihre  geringe  Ergiebigkeit  als  Nieder- 
schlag (meist  nur  Schneeflocken)  und  ihre  körnige  Structur.  die  von  verschiedenen  Beobachtern 
erwähnt  wird.  Vom  Oliservatoriuln  auf  dem  Brocken  meldet  Dr.  Stade,  dass  die  den  Brocken 
verhüllenden  Wolken  nicht,  wie  sonst  last  durchweg  und  selbst  bei  strengstem  Frost,  aus 
Wassertröpfchen,  sondern  aus  Schneeflocken  bestanden,  was  ausser  der  Form  der  Wolken 
auch  der  Umstand  verrieth,  dass  sich  an  einzelnen,  scheinbar  nebligen  Tagen  keine  Spur  von 
Rauhreif  bildete.  Der  Ballon  kam  nur  beim  Abstieg  in  eine  leichte  Schneewolke  zwischen 
37<X)  und  3500 m,  ohne  dass  die  relative  Feuchtigkeit  dadurch  beeinflusst  wurde.  Von  oben 
gesehen  waren  die  Wolken  durchaus  verschieden  von  einer  (  mnulusinasse.  Es  fehlten  die 
glänzend  weissen,  glatten  Mächen,  auf  denen  die  Ballonaureole  so  prächtig  zur  Ent Wickelung 
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kommt;  diesmal  erst hienen  die  Wolken  theils  weiss,  theils  schmutzig  grau  und  durcheinander 
gemischt,  inanchmal  in  langen  Wolkenrollen  angeordnet,  dann  wieder  cirrusartig  ausgefasert 
oder  von  einem  Nebelschleier  bedeckt.  Statt  der  Aureole  war  nur  ein  heller  Heck  auf  den 
Wolken  zu  erkennen.    l*eber  dem  Nimbus  schwebten  zeitweilig  richtige  Cirruswolken. 

Unter  Benk  ksichtigung  dieser  Wolken  lässt  sich  etwas  Ordnung  in  die  sdieinlwr 
regellose  Fem htigkcitsvertheihmg  bringen.  Man  wird  die  Nimbusschicht  in  die  Keitum  von 
31KX1  bis  4000  m  \ erleben,  man  wird  in  grosserer  Höhe  die  verschiedensten  Uebergänge 
zwischen  trockenen  und  leuchten  ]  umschichten  annehmen  können,  und  man  wird  das  deutlich 
ausgeprägte  Maximum  der  relativen  Feuchtigkeit  zwischen  .rif>o{)  und  <i;+.*)  m  auf  Cirnis- 
bildungcn  zurückführen  können.  Unter  diesem  (iesichtspunkte  erscheint  auch  die  aulfallend 
langsame  Tcmpcraturabnabmc  begreit  lieh ,  sie  erfolgt  auch  in  der  grössten  Hohe  nur  ganz 
wenig  schneller  als  weiter  unten.  Wie  sehr  diese  Verthcilung  den  bisher  gefundenen  wider- 
spricht, geht  u.  A.  daraus  hervor,  dass  die  Teni|>eratur  in  8OÜO111  am  4.  lX-cembcr  lH*»4 
um  11»,  am  15.  September  iH»j8  um  18"  hoher  lau  als  am  24.  März  l8»jg.  Da  jedenfalls  in 
noch  grösseren  Höhen  <lie  jährlichen  Schwankungen  immer  kleiner  werden,  so  muss  sich  die 
langsame  Temperaturabnahme  am  24-  März  niK'li  weiter  nach  oben  fortgesetzt  haben.  Die 
ausführliche  Discussion  dieser  Verhältnisse  gehört  in  die  Abhandlung  von  Bkrsox  im  ilritten 
Bande  dieses  Werkes. 

Die  Berechnung  der  relativen  Feuchtigkeit  über  yrxiom  ist  nicht  ausgeführt  worden, 
da  bei  diesen  tiefen  Temperaturen  das  Psychrometer  zu  unempfindlich  ist.  Es  ist  deshalb 
auch  von  einer  getrennten  Berechnung  der  Feuchtigkeit  für  Kis  und  Wasserdampf  abgesehen 
worden,  denn  die  absoluten  Beträge  ändern  sich  dadurch  nur  um  einige  Hundertstel  des 
Millimeters,  dagegen  die  relativen  Feuchtigkeiten  um  Zehner  von  Proeenten. 

Uel>er  die  Strahlungsintensität  kann  leider  nicht  viel  ausgesagt  werden,  da  die  Beob- 
achtungen erst  in  4000 111  begonnen  werden  konnten  und  das  Schwarzkugehhermometer  in 
6.">0Oni  l>eiin  Werfen  von  Ballast  aus  dem  Korlie  gestossen  wurde.  Der  Betrag  von  etwa  3j° 
aktinometrischer  Differenz  zwischen  3000  und  (jOOOm  ist  relativ  gering  und  vielleicht  auf 
eine  leichte  Cirrusdecke  zurückzuführen. 

Es  bleibt  noch  ein  wichtiger  Punkt  zu  erörtern,  nämlich  die  Beziehung  der  Fahrt- 
richtung des  Ballons  zur  Wetterlage.  Wir  stellen  zunächst  die  Hauptdaten  über  die  Balloti- 
bahn  zusammen. 

Der  Punkt  um  21' p  Hess 
sich  nur  näherungsweise  lie- 
stimmen:  l>ci  den  grossen  hori- 
zontalen Entfernungen  kann 
dadurch  al>er  nur  ein  kleiner 
Fehler  entstehen. 

Vergleichen  wir  die 
Windrichtungen  dieser  Tabelle 
mit  den  Wetterkarten  auf 
S.  620  und  (Yi\.  so  fällt  auf,  dass  ein  Einfluss  des  von  W  heranrückenden  Maximums  nicht  er- 
kennbar ist.  denn  es  hätte  dann  mit  zunehmender  Höhe  eine  Drehung  des  Ballons  im  Sinne 
des  Uhrzeigers  erfolgen  müssen.  Es  ist  daher  nach  Kni-i'KN's  Methode  (Meteor.  Zeitsehr.  5, 
S.  47°,  Ib88)  eine  Darstellung  der  Isobaren  in  "i<)OOin  Höhe  auf  Grund  einer  mittleren  Tem- 
peraturabnahme von  o.n.y  auf  Hl) m  vorgenommen  und  die  so  entstandene  Weiterkarte  nelxn 
der  Wetterkarte  der  Sei  warte  iS.  (>20l  reproducirt.  Zur  Zeichnung  wurden  die  Angaben 
der  russischen  Wetterkarte  mit  lx-nut/t. 

Auf  den  Karten  sieht  man.  dass  die  Erstreckung  des  grossen  Minimums  nach  S 
auch  in  .yxxnn  nur  wenig  abgeschwächt  ist;  das  Maximum  tritt  dagegen  weiter  nach  W 
/mück.    Deutschland   liegt  ganz  innerhalb  des   Dcpresskmsgcbictcs.  und  der  Ballon  hat 
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sich  wahrscheinlich  schon  von  einigen  1000m  Höhe  an  naliezu  parallel  den  Isobaren  bewegt 
Bei  etwa  4000m  ist  der  Wind  merkwürdiger  Weise  von  WWV  nach  WSW  umgebogen,  aber 
auch  das  Centrum  des  Hauptminimums  ist  in  50O0  m  Höhe  ziemlich  stark  nach  W  ver- 
schoben, so  dass  also  der  Ballon  nicht  — ■  wie  es  zunächst  den  Anschein  hat  -  -  dem  Mini- 
mum direct  zugeflogen  ist,  sondern  l«"i  Fortsetzung  der  Fahrt  wohl  sudlich  vorbeigezogen 
und  schliesslich  von  NE  nach  E  zurückgekehrt  wäre. 

Die  Karte  für  5000  m  zeigt  noch  deutlicher  als  die  für  das  Meeresniveau  geltende,  wie  sehr 
rler  Continent  gegen  die  Zuführung  wärmerer  Luft  abgesperrt  war.  Die  unteren  kalten  Luft- 
m  lüehten  bis  zu  3000  m  Höhe  konnten  sieh  nur  wenig  mit  wärmerer  Luft  mischen,  und  es  ent- 
wickelt sich  hier  trotz  der  abnorm  kalten  Bodenschicht  auch  noch  eine  rasche  Temperaturab- 
nahme mit  der  Höhe;  aber  weiter  oben,  besonders  von  5000m  an.  wo  die  Südwestströmung 
hinzukommt,  verlangsamt  sich  die  Temperaturabnahme  und  die  relative  Feuchtigkeit  steigt 

Einige  Worte  mögen  noch  ül»-:  die  Beziehungen  dieser  Fahrt  zu  der  Hochfahrt  am 
II.  Mai  l8t>4  gesagt  werden.  Beide  fanden  in  der  südlichen  Hälfte  mächtiger  Depressionen 
statt,  aber  die  erste  (Mai  l8<M)  im  südöstlichen,  die  zweite  in  deren  südwestlichem  Theile.  Bei 
der  ersten  Fahrt  zunächst  langsame,  dann  immer  rascher  werdende  Temperaturabnahme  und 
mächtige  Wolkenbildung;  In-i  der  zweiten  zunächst  schnelle,  dann  langsame  Temperatur- 
abnahme und  ziemlich  dünne  Wolken.  Auch  hier  zeigt  sich  also  wieder,  wie  richtig  es  war, 
noch  zum  Schlüsse  einige  Fahrten  auf  möglichst  grosse  Höhen  zu  unternehmen  und  so 
Resultate  von  möglichst  grosser  Vollständigkeit  zu  erlangen. 

R.  Sürixo. 
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1.  Die  Aufstiege  des  Registrir- Fesselballons  „Meteor". 


ic  im  L  Bande  unseres  Berichtswerkes  auf  S.  103  bis  105  näher  ausgeführt  worden  ist, 


f  1  trat  der  .Deutsche  Verein  zur  Förderung  der  Luftschiffahrt  in  Berlin",  nachdem  Herr 
VON  SlEGSFEI.n  und  mit  ihm  sein  schöner  Ballon  „Herder-  im  Jahre  1889  die  Rcichshaupt- 
stadt  verlassen  hatte,  in  die  Vorarbeiten  zur  Beschaffung  eines  kleinen  Rcgistrir-Fesselballons 
ein.  Dank  der  Opferwilligkeit  des  Herrn  RtTDOLPH  Hertzoc;  konnte  im  Jahre  1890  nach 
Plänen  des  damaligen  Premierieutnants  der  Luftschiffer-Abtheilung  Gross  ein  seidener  kugel- 
förmiger Ballon  von  I30cbm  Inhalt  mit  einem  leichten  Netz  construirt  werden,  zu  welchem 
WERNER  VON  SIEMENS  ein  äusserst  kräftiges,  aber  leichtes  Stahldrahtkabel  und  OTTO  LlLIFNTHAI. 
eine  starke  Ballonwinde  zur  Verfügung  stellten.  Uelx-r  die  Construction  und  die  sonstigen 
Eigenschaften  dieses  Ballons,  der  bei  einein  am  4.  Juni  |890  erfolgten  ersten  Probe- Aufstieg 
in  dem  grossen  Grasgarten  des  Herrn  VON  SIEMENS  in  Charlottenburg  den  Namen  „Meteor" 
erhielt,  findet  man  in  der  „Zeitschrift  für  Luftschiffahrt"  g,  S.  23  und  an  anderen  Stellen 
(1890)  ausführliche  Angaben.  Das  allgemeine  Bedauern,  welches  zum  Ausdruck  kam,  als 
nach  diesem  ersten  wohlgelungenen  Versuch  der  Ballon  mangels  eines  Interkunftsraumcs 
entleert  werden  musste,  wurde  für  Herrn  von  Siemens  zur  Veranlassung,  auf  eigene  Kosten 
eine  kleine  ßallnnhalle  errichten  zu  lassen,  in  welcher  der  gefüllte  Ballon  Platz  finden  konnte. 
Ein  zweiter  Aulstieg  am  2.  August  missglüektc  in  der  Weise,  dass,  nachdem  (he  ganze 
Kabellänge  von  800  in  abgelassen  war,  der  bis  dahin  leichte  Wind  zu  einer  Geschwindigkeit 
von  12 — 14  m  pro  See.  auffrischte  und  dadurch  den  Ballon  soweit  herabdrückte,  dass  sich 
sein  Kabel  an  einem  Daehpfeiler  der  benachbarten  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt 
verfing  und  nur  mit  grosser  Mühe  wieder  davon  befreit  werden  konnte.  Zugleich  zeigte  sich 
das  völlig  ungenügende  Functioniren  «1er  RlCHARDschen  Kegistrirapparate  bei  unruhigem 
Wetter. 

Nachdem  eine  kardaiiisehe  Aufhängung  der  Instrumente  eingerichtet  wurden  war, 
wurden  mit  einigen  der  Luftschiffer- Abtheilung  gehörigen,  von  NEY  in  Berlin  constmirten 
Registrirapparaten  leidliche  Curven  erhalten,  die  aber  wegen  der  sonstigen  l  ^Zuverlässigkeit 
der  Apjtaratc  werthlos  waren,  so  dass  von  einer  Wiedergabe  derselben  (28.  August,  <>.,  8.  und 
9.  September  1890)  hier  abgesehen  werden  muss. 

Herr  von  SlEGSFEl.D,  der  auch  fern  von  Berlin  in  steter  Verbindung  mit  uns  und 
unseren  Arbeiten  blieb,  hatte  sich  die  Construction  und  Lieferung  der  erforderlichen  Registrir- 
Apparate  vorbehalten  und  meinte,  die  aus  den  unvermeidlichen  Erschütterungen  hervor- 
gehenden Störungen  am  besten  durch  Anwendung  einer  phutographischen  Registrirmelhode 
zu  beseitigen.  Leider  mussten  wir  ein  ganzes  Jahr  vorübergehen  lassen,  che  wir  in  den 
Besitz  solcher  Instrumente  gelangten,  die  unseren  Anforderungen  genügen  konnten  —  und 
diese  waren  nicht  von  Herrn  von  SiegsTEED  eomtruirt  und  registrirten  auch  nicht  auf  photo- 
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graphischem  Wege,  sondern  sie  wurden  in  wahrhaft  aufreibenden  und  kostspieligen  Experi- 
menten durch  den  Verlasset  mit  den  angesehenen  Mechanikern  Herren  Ui  isicCKE  (Finna 
MEISSNER  u.  Ca),  später  mit  EL  FüESS  fertiggestellt. 

I  >a  dieselben  bei  allen  im  Folgenden  zu  besprechenden  Aufstiegen  gedient  haben,  seien 
ihnen  einige  erläuternde  Zeilen  gewidmet. 

Die  den  Apparaten  zu  stellende  Aufgabe  bestand  darin,  den  Druck,  die  Temperatur 
und  die  Feuchtigkeit  der  Luft  fortlaufend  zu  registriren,  wobei  naturgemäss  auf  die  möglichste 
Correctheit  der  Lufttemperatur  unter  Ausschluss  aller  Einflüsse  der  Sonnenstrahlung  vornehmln  Ii 
Gewicht  gelegt  wurde.    Die  vorhergegangene  Erfindung  des  Aspirationspsychrotneters  hatte 
'       Fig.  j<h.  gezeigt,  dass  man  allein  durch  Zu- 

hülfenahme  künstlicher  Luftbewe- 
gung dieser  Anforderung  gerecht 
werden  konnte. 

Es  würde  viel  zu  weit  führen,  an 
dieser  Stelle  aller  der  verschieden- 
artigen Versuche  zu  gedenken, 
welche  der  Ermöglichung  einer 
ununterbrochenen,  auf  eine  lange 
Reihe  von  Stunden  ausgedehnten 
Bewegung  eines  Aspirator  •  Lauf- 
werkes gewidmet  waren.  Alle 
Experimente,  die  Schwerkraft  als 
treibende  Kraft  zu  benutzen,  schlugen 
fehl,  mochte  man  den  Apparat  selbst 
als  üewicht  wirken  lassen,  oder  ein 
besonderes  der  Art  anbringen,  oder 
auch  den  „Fall  des  Ballons  nach 
oben'*,  d.  h.  seinen  Auftrieb,  zu 
verwenden  trachten.  Schliesslich 
blieb  nur  der  elektrische  Strom 
übrig,  der.  da  man  des  gros -.et  1 
Widerstandes  wegen  in  dem  nur 
0.5  mm  starken  isolirten  Kupferdraht 
keinen  solchen  von  genügender 
Stärke  durch  das  800  m  lange 
Kabel  schicken  konnte,  in  einer 
besonderen  Batterie  aus  zwei  Platin- 
Zink  -  Elementen  mit  sogenannter 
„RKN'Akh'schcr  Füllung".  Umstehend 

Assmanus  Aspiiatiuus-Mi'teoiojrraph-  -~  _  ,   7  . 

aus  Lhromsaure  um!  Salzsäure,  er- 
zeugt wurde;  diese  hängte  man  einige  Meter  unterhalb  des  Registrirapparatcs,  an  einem 
besonderen  kleinen  Trapez  befestigt  auf.  Der  durch  diese  Batterie  gespeiste  kleine  Elektro- 
motor war  auf  der  Axe  eines  Aspirator-Scheibenpaares  befestigt,  dessen  etwa  15  bis  18  Touren 
in  der  Secunde  erreichende  Umdrehung  einen  Luftstrom  von  1.5  bis  2.0  m  pro  See.  durch  den 
die  eigentlichen  Apparate  umschliessenden  viereckigen  Aluminiumkasten  führte. 

Die  allgemeine  Disposition  des  Apparates  ersieht  man  aus  obiger  Abbildung.  Der 
im  Vordergründe  befindliche  offene  Kasten,  dessen  mit  einer  Glimmerplatte  versehene,  leicht 
zu  entfernende  Abschlusswand  auf  dem  Tische  liegend  dargestellt  ist,  enthält  im  untersten 
Theile,  umschlossen  von  einem  doppelten  hochglanzpolirten  Schutzcylinder,  das  ringförmig 
gekrümmte,  mit  Alkohol  gelullte  Bot  RDoX  -  Kohr,  dessen  llebelann  durch  einen  Schlitz 
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der  Seitenwand  herausragt.  Ein  Bündel  von  Frauenhaaren,  «las  ülier  mehrere  Rollen  geleitet 
wurde,  um  eine  grossere  Länge  zu  erhalten,  ülwrträgt  durch  einen  Hebel  seine  dem  wechselnden 
Wasserdampfgehalt  entsprechenden  Längenänderungen  ebenfalls  durch  einen  Spalt  der  Seiten- 
wand  nach  aussen.  Im  oberen  Theile  befinden  sich  fünf  über  einander  gestellte  Aneroid- 
Dosen,  deren  Bewegung  ebenfalls  durch  einen  in  Sehneiden  gelagerten  empfindlichen  Hebel- 
arm vergrüssert  wird.  Zur  Controllc  der  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsangaben  enthält  der 
Aspirationskasten  ein  Psychrometer;  unsere  Abbildung  lässt  dessen  beide  Thermometer  erkennen. 
Wesentlich  neu  und  der  zu  leistenden  Aufgabe  angepasst  ist  die  Art  der  Registrirung. 
die  auf  einer  von  jeder  Erschütterung  unabhängigen  Bewegung  der  Schreibfedern  beruht. 
Letztere  wurde  dadurch  erreicht,  dass  eine  geschlossene,  über  zwei  aus  Magnesium  gefertigte 
und  deshalb  ausserordentlich  leichte  Rollen  horizontal  laufende  feine  Stahlkette  in  ihrem 
oberen  Theile  die  Schreibleder,  an  ihrem  unteren  Theile  ein  gleich  schweres  Gegengewicht 
trug;  um  jede  Vcrticalbewegung  der  Schreibfeder  auszuschlicssen,  hing  diese  an  einem  Magnesium- 
Wägelchen,  das  eine  obere,  zwischen  zwei  Horizontalschicnen  frei  bewegliche  feine  Stahlrolle 
trug.  Je  eine  der  U'iden  die  Kette  an  ihrer  Peripherie  in  einer  feinen  Nuthe  führenden  Rollen 
wurde  durch  den  zcichengcl>enden  Apparat  —  Bot'RDON-Rohr,  Haarbündel  und  Aneroiddosen  — 
in  der  Weise  bewegt,  dass  eine  fernere  Stahlkette  an  deren  Welle  angriff,  während  die  ent- 
gegengesetzt gerichtete  Bewegung  durch  Spiralfedern  bewirkt  wurde,  die  an  den  Axen  der 
anderen  Leitrollen  angebracht  waren.  Die  Bewegungen  der  Schreibfedern  erfolgten  so  in 
unveränderlichen,  durch  Erschütterungen  nicht  zu  beeinflussenden  Bahnen;  zugleich  war  durch 
das  an  dem  entgegengesetzten  Stücke  der  Kette  angebrachte  gleich  schwere  Gegengewicht 
der  Schreibfeder  jedes  Bewegungsmoment  durch  Trägheit  genommen,  so  dass  deren  in  grader 
Linie  erfolgende  Verschiebungen  von  jeder  Bewegung  des  Apparates  unabhängig  sein  mussten. 
Auf  drei  über  einander  stehenden,  durch  dassellve  Uhrwerk  bewegten  Trommeln  wurden  die 
Curven  der  drei  Elemente  aufgezeichnet 

LJieser  „Aspirations-Meteorograph"  hatte  Ihm  allen  seinen  Vorzügen  vor  anderen  analogen 
Apparaten  einen  grossen  Fehler  das  war  sein  Gewicht,  das  sich  trotz  ausgiebigster  Ver- 
wendung von  Aluminium  nicht  unter  8  kg  wollte  verringern  lassen.  Dazu  kam  noch  das 
Gewicht  der  den  Aspirator  treibenden  Batterie  mit  7  kg,  mit        Fig  19s 

so  dass  bei  jedem  Aufstieg  die  Last  von  15  kg  durch  den 
„Meteor"  gehoben  werden  musste. 

Die  Abbildung  in  Fig.  2(*4  zeigt  den  Meteorographen 
in  einer  Ausrüstung  mit  mehreren  Rollen  am  oberen  Theile. 
welche,  wie  in  Band  I,  Seite  näher  beschrieben  ist, 
dazu  dienen  sollten,  mittels  einer  durchgeführten  Leine, 
an  der  der  Apparat  hing,  den  Aspirator  durch  das  eigene 
Gewicht  des  Apparates  in  Bewegung  zu  setzen.  Für  die 
Aufstiege  des  „Meteor"  war  indess,  wie  schon  erwähnt,  diese 

Vorrichtung  durch  einen  kleinen  Elektromotor  ersetzt,  wie  ^^l^J^ZZ*^^ 
ihn  Fig.  295  erkennen  lässt. 

Selbstverständlich  bereitete  die  sichere  Aufhängung  des  immerhin  schweren  Ap|»arates 
am  Ringe  eines  vom  Winde  hin  und  her  bewegten  Ballons  von  6V,  m  Durchmesser  keine 
geringen  Schwierigkeiten,  wozu  noch  die  Anbringung  der  Batterie  und  deren  sicherer  Ab- 
schluss,  um  ein  Herausspritzen  der  weder  für  das  Kabel,  noch  für  die  Kleidung  der  Unten- 
stehenden besonders  zuträglichen  ätzenden  Flüssigkeit  zu  verhindern,  kam.  Um  das  Func- 
tionen des  Aspirators,  während  der  Ballon  in  der  Höhe  schwebte,  zu  controlliren,  war  ein 
Zählwerk  angebracht. 

Es  darf  nicht  verschwiegen  werden,  dass  trotz  aller  dieser  Vorsichtsmaassregeln  wieder- 
holt Unsicherheiten  bestehen  blieben  darüber,  ob  die  Aspiration  während  des  ganzen  Auf- 
stieges in  vollem  Gange  gewesen  war  oder  nicht.    Bei  niedrigen  Temperaturen  schien  über- 
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clie*  die  dektromotorisehe  Kruft  der  Batterie  stark  nachzulassen,  so  dass  die  Umdrehungen 
des  Aspiratois  erheblieh  zu  langsam  oder  gar  nicht  erfolgten.  So  kam  es,  dass  uns  nach 
längeren  Versuchen  die  Unvollkommcnln-ilcn  der  Methode  veranlassten,  die  Experimente  ein- 
zustellen, zumal  sieh  der  kugelförmige  l-'csselltallon  in  solchem  Grade  von  der  Windstärke 
abhängig  zeigte,  dass  von  längerem  Beibehalten  einer  unveränderten  Höhe  nur  bei  Wind- 
stille oder  di.K'li  bei  schwachem  und  völlig  gleichmässig  wehendem  Winde  die  Rede  s<»in 
konnte.  Meistens  aber  wurde  der  ..Meteor-  in  einer  aufredenden  und  geradezu  beängstigenden 
Weise  auf  und  ab  geschleudert  und  kam  nicht  selten  mit  den  Gebäuden  und  «lern  Erdlmden 
in  unliebsame,  nicht  eben  sanfte  Berühruni;,  so  dass  die  Experimente  nur  allzu  oft  einem 
steten  Kämpfen  und  Ringen  glichen. 

Im  Nachstehenden  sollen  in  verkleinertem  Maassstaln»  zunächst  sämmtliche  Curven, 
welche  die  Apparate  bei  diesen  Aufstieyen  gezeichnet  haben,  wiedergegeben  werden  Ivergl. 
Fi«.  2</j  bis  2Q8i.  Ausgenommen  blieben  dabei  diejenigen  Rcgistrirungcn.  welche,  wie  die 
bei  den  ersten  Versuchen  gewonnenen,  mit  unzureichenden  Instrumenten  erhalten  wurden, 
oder  welche  durch  unzweifelliafte  Fehler  der  Apixarate  entstellt  sind. 

Von  einer  Wiedergabe  der  Auswertungen  dieser  Curven,  welche  zuerst  nicht  beab- 
sichtigt war,  glauben  wir  nach  reiflicher  Erwärmt«  doch  nicht  ganz  abschen  zu  sollen,  obwohl 
sich  gar  manche  Angaben  bei  näherem  Zusehen  als  unsicher  erweisen.  Ausserdem  scheint 
aus  unbekannten  Ursachen  eine  Acnderung  der  Barometerconstante  nach  dem  20.  August  i8qi 
eingetreten  zu  sein,  insofern  bei  den  vorhergehenden  Prüfungen  1  mm  Druckänderuni;  dein  Scalcn- 
werthe  von  0.57  mm  entsprach,  später  aber,  wie  eine  ad  hoc  vorgenommene  eingehende  Prüfung 
der  Apparate  auf  dem  Rathhausthurme  ergab,  nur  042  mm  bei  dem  einen,  und  0.46mm 
bei  dem  zweiten  Meteorographen.  Hieraus  ergab  sich  eine  erhebliche  Unsicherheit  in  der 
Berechnung  der  von  dem  Ballon  erreichten  Hohen.  Wenn  man  aus  der  Winkelhöhe  des 
Ballons,  die  sehr  häufig  und  sorgfältig  l>eobachtet  wurde,  und  der  Länge  des  abgelassenen 
Kabels  unter  Berücksichtigung  des  Kabeldurchhangcs  eine  angenäherte  Höhenermittelung 
vornahm,  so  zeigten  sich  seit  dein  genannten  Termin  so  viele  Abweichungen  von  den  baro- 
metrischen Angaben,  dass  man  in  der  That  auf  eine  Aenderung  der  Constanten  schliessen 
musste.  Um  die  Beziehungen  zwischen  den  Rcgistrintngen  und  den  zahlreichen,  mit  voller 
Sorgfalt  auf  dem  Ballonplatze  in  Charlottenburg  angestellten  Augenbeobachtungen  herzustellen, 
wurden  tieshalb  im  Folgenden  nur  diejenigen  Theile  der  Kegistrircurven  ausgewerthet,  welchen 
simultane  Beobachtungen  am  Erdboden  entsprachen,  oder  welche  durch  bi-sondere  fahrtechnische 
oder  sonstige  Bemerkungen  hervorgehoben  sind. 

W:ir  werden  im  Folgenden  von  den  einzelnen  durch  Curvenreproductionen  wieder- 
gegebenen Aufstiegen  nur  eine  kurze  Charakteristik  der  Wetterlage  und  der  l>esondcr>-  hervor- 
stechenden Eigentümlichkeiten  geben,  dagegen  einige  dieser  Experimente,  die  offenbar  eine 
strengere  Kritik  vertragen,  eingehender  discutiren. 

1.  Aufstieg  vom  ib.  Juni  1801.  Eine  umfangreiche,  flache  Depression,  deren  Kern 
mit  einem  Luftdruck  von  732  nun  liei  Wisby  lag,  bedeckte  fast  ganz  Centraieuropa,  während 
vor  dem  Canal  das  Barometer  am  höchsten  stand  und  767  mm  erreichte.  Die  Isolwien  ver- 
liefen nord-südlich,  die  Luftströmung  über  Deutschland  schwankte  zwischen  SW  und  NW, 
dabei  war  es  kühl,  3  bis  7  Grad  unter  dem  Mittelwerte,  trübe  und  leicht  regnerisch.  Zur 
Zeit  des  Aufstieges,  der  um  10'  ,  a.  m.  begann,  war  der  Himmel  völlig  bedeckt,  ein  feiner 
Nebelregen  fiel  herab,  der  Wind  war  fast  still  oder  wehte  im  leisen  Zuge  aus  NW. 

Sonderbarer  und  aus  einem  Fehler  des  Instruments  nicht  erklärbarer  Weise  registrirte 
der  Thermograph  eine  erheblich  grossere  Tcni[>eraturabnahme  in  den  höheren  Schichten,  die 
in  den  untersten  roOm  0.0°.  zwischen  400  und  450  in  1.2e  und  zwischen  450  und  500111  Höhe 
l.l».  betrug,  obwohl  fortwährend  feiner  Regen  fiel  und  die  relative  Feuchtigkeit  (nach 
dem  Haar-Hygrographen)  zwischen  90  und  100  Proc.  schwankte.  Als  die  Sonne  vorüber- 
gehend durchblickte,  stieg  die  Temperaturabnahme  auf  1.2*  pro  lOOm  in  der  Schicht  zwischen 
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1.    16.  Juni  1891.    Barometer  755  mm. 
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dem  Erdboden  und  400  m  Höhe,  während  die  Temperatur  am  Erdboden  langsam  um  einige 
Grad  zu-,  und  die  relative  Feuchtigkeit  olxm  und  unten  abnahm.  Eine  Erklärung  für  die 
hieraus  zu  schlicssende  labile  Gleichgewichtslage  ist  nicht  ersichtlich;  Gewitter  fanden  nirgends 
statt.  Der  Vennuthung.  dass  in  Folge  der  Aspiration  das  BoURDO\-Rohr  des  Thermographen 
durch  Regentropfen  benetzt  wordfln  sei  und  nun  als  .feuchtes"  Thermometer  zu  niedrige 
Werths  gegeben  habe,  widerspricht  die  hohe,  der  Sättigung  nahe  relative  Feuchtigkeit,  welche 
der  Hygrograph  aufzeichnete.  Man  konnte  vielleicht  vermuthen,  dass  der  Ballon  der  oberen 
Wolkengrenze  ziemlich  nahe  gekommen  ist  und  hier  die  erfahrungsgemäss  niedrige  Temperatur 
angetroffen  hat.  Zugleich  war  der  Unterwind  nach  S\V  und  WSW  umgegangen,  während 
der  Stand  des  Ballons  oberhalb  400m  Höhe  dauernd  Nordwind  anzeigte. 


2.    18.  Juni  1891.    Barometer  7» A3. 
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2.  18.  Juni  IfiQl.  Ein  Hochdruckgebiet  lag  über  Centraieuropa  mit  ruhiger,  theils 
heiterer,  theils  nebliger  Witterung  l>ei  etwas  untcmonnalcr  Temperatur.  Bei  dem  Aufstiege 
herrschte  massiger,  zwischen  NW  und  SW  schwankender  Wind,  der  bald  so  stark  auffrischte, 
dass  der  .Meteor"  schon  bei  kaum  50  m  Höhe  bis  auf  die  Erde  geschleudert  und  das  Experi- 
ment deshalb  schnell  wieder  aufgegeben  wurde.  Die  Abnahme  der  Temperatur  war  in  den 
untersten  50  m  eine  starke,  0.8*  pro  100  m  betragende. 


3.    20.  August  1891.    Barometer  754.0. 
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Pause  im  Aufstieg. 

Ballon  fällt,  oben  böig, rerkurrt  bis  500m. 
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4* 

Ballon  unu 

n 

18.6 

68 

3.  20.  August  1 8 <> I .  Von  einem  am  Morgen  über  dem  westlichen  Mitteleuropa 
liegenden  grossen  Gebiete  relativ  niedrigen  Luftdruckes  hatte  sich  gegen  Mittag  eine  kleine 
Depression  von  755 mm  Tiefe  abgeschnürt,  während  im  Norden  und  Süden  des  Erdtheiles 
der  Druck  760  mm  nur  wenig  überschritt.  Bei  schwacher  nordwestlicher  bis  südlicher  Luft- 
strömung war  Mittags  der  Himmel  über  Mittel-  und  Ostdeutschland  trübe,  Cassel  hatte  Nach- 
mittags mehrere  Gewitter.  Bei  der  Annäherung  einer  tiefen  Depression  von  England  her 
drehten  gegen  Abend  die  Winde  in  Mitteldeutschland  vielfach  unter  Aufklaren  nach  SE 
zurück,  blieben  aber  zunächst  ganz  schwach. 

Bei  dem  Aufstieg  um  4V»h  p  war  der  Himmel  heiter,  es  wehte  ein  leichter  SSE-  bis 
S-\Vindt  und  eine  starke  Ausstrahlung  machte  sich  bemerkbar.  Der  Ballon,  der  mit  mehreren 
Pausen  aufgelassen  wurde,  fand  bei  400  m  böigen  und  erheblich  stärkeren  Wind,  der  auch  in 
etwa  600  m  Höhe  anhielt  und  den  Ballon  stark  herabdrückte.  Er  wurde  deshalb  etwas  ein- 
geholt und  hielt  sich  nun  bei  400 — 500  m  Höhe  für  einige  Zeit  besser.  Die  Temperatur,  die 
beim  Aufstieg  10  bis  20°  betragen  hatte,  sank  bei  steigendem  Ballon  und  erreichte  bei  500  m 
ihr  Minimum  von  145*;  die  Gesammtabnahme  betrug  .4  8°.  entsprechend  0.8°  pro  100  m  Er- 
hebung. Die  relative  Feuchtigkeit  nahm  ziemlich  gleichförmig  von  60  Proc.  auf  7^  Proc. 
zu.  Bemerkenswerth  ist  die  starke  Geschwindigkeitszunahme  des  unten  fast  stillen  Windes 
bei  unveränderter,  der  herannahenden  Depression  zustrebender  Richtung.  Eine  Temperaiur- 
umkehrung,  wie  sie  bei  der  starken  Ausstrahlung  hätte  erwartet  werden  können,  machte  sich 
gegen  den  Abend  zu  nicht  bemerkbar. 

4-    27.  August  1891. 


Barometer  737.2.    Beobachtungen  unsicher,  Barograph  wahrscheinlich  geändert. 
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Zeit 
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37 
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Stark  herabgedruckt         —  — 
27-9          737            210  3IO 
K-ist  bis  zur  Knie  herabgedruckt,  Kabel  im  bau 
Wieder  hoch       740              ISO  — 

5SÄ    '     '42     |  156 

Uulen  bis  40  m,  Batterie  losgegangen 

-           756     |        -       |  — 

26.1 
26.5 
m  sitzend 
24-5 

n 
47 
44 
44 
46 
43 

n  =  53«. 

4.  27.  August  1891.  Im  Südosten  Europas  herrschte  hoher,  über  dem  ganzen  Westen 
bis  Norden  tiefer  Luftdruck,  vor  dem  Canal  lag  ein  Theilminimum.  Ganz  Centraieuropa 
hatte  heiteres  und  sehr  warmes  Wetter  mit  schwachen  südlichen  Winden.  Als  um  12  Uhr 
Mittags  der  Ballon  aufstieg,  war  der  Himmel  wolkenlos  und  der  Wind  S  3 — 4,  böig  bis  zu 
Stärke  5  anwachsend.  Mit  400  m  Kabel  behielt  er  eine  Winkclhöhc  von  70" — 60°  bei,  da 
offenbar  der  Wind  in  der  Höhe  schwächer  war;  bald  jedoch  wurde  er  so  stark  herabgedrückt, 
dass  er  schon  um  l2B37p  niedergeholt  werden  musste.  Nach  dem  Barogramm  betrug  die 
grösste  erreichte  Höhe  kaum  250  m,  während  die  Messungen  des  Höhenwinkels  360  m  ergaben, 
woraus  eine  Veränderung  des  Barographen  vermuthet  werden  musste,  die  sich  auch  nachher 
nachweisen  Hess.  Die  TVmperaturabnahmc  war,  wenn  man  die  nach  den  Winkelmessungen 
ermittelten  Höhen  zu  Grunde  legt,  gegen  0.0°  auf  100 m  Erhebung.  Die  Registrirung  der 
relativen  Feuchtigkeit  ergab  unsichere  Werthe. 


5.    1.  October  1891.    Barometer  758.3  am  Anfang,  7574  am  Ende  des  Aufstieges. 

Die  Barographcnangalx'ii  sind  um  20  Proc.  zu  erniedrigen,  die  Höhen  entsprechend  zu  ver- 
größern, weil  eine  Aenderung  ik-s  Apparates  eingetreten  ist. 
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S9 
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62 
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62 
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63 
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6-' 

38.7 

733» 

279 

176 
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45 
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60 
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65 

55 

21.8 

59 

40.7 
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65 
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58 

41.2 
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66 

15 

22.0 

59 

40.7 
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20H 

18.8 

65 

20 
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40.7 

7J&0 
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I8.3 

65 

31 

21.9 

60 
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18.2 

65 

41 

22.1 

62 

39.7 
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19*> 

65 

55 

22.3 

58 
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19.2 
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3  0 

22.4 

56 

39.5 

737.3 
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19.1 

63 

18 

22.1 

59 

741-2 
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20.0 

61 

Mus»  herabgeholt  weiden. 

20 

22.1 

59 

745-2 

148 

20.3 

61 

Bi*  20*  herabgedrückt. 

SO 

756.8 

22.0 

59 
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5.  I.  October  l8<M.  Bei  Südwest -nordöstlichem  Verlauf  der  Isobaren  liegt  niedriger 
Druck  im  Nordwesten,  ein  Maximum  über  Westrussbnd;  bei  leichten  Südostwinden  ist  das 
Wetter  meist  heiter,  die  Temperatur  für  die  Jahreszeit  sehr  hoch.  Bei  dem  Aufstiege  des 
, Meteor"  wurden  fast  22°  abgelesen,  während  das  Schwarzkugelthermometer  trotz  absolut 
wolkenlosen  Himmels  kaum  20°  hoher  stand;  der  SSE-Wind  von  Stärke  2—3  frischte  zu- 
weilen zu  kräftigen  Böen  auf,  die  besonders  nach  2hp  den  Ballon  stark  herabdriiekten.  Die 
aus  dem  Barogramm  ermittelten  Höhen  dürften,  wie  sich  später  ergab,  um  20  Prot-,  zu  niedrig 
sein.  In  der  s<>  redueirten  wahrscheinlichen  Maxiinalhöhe  von  330in  war  die  Temperatur- 
abnalime  1.16';  trotz  dieser  labilen  Gleichgewichtslage  fanden  Gewitter  nur  an  der  Küste 
statt.  Die  relative  Feuchtigkeit  änderte  sich  nur  wenig  mit  der  Höhe:  sie  betrug  60  bis 
65  Proc. 

6.    5.  Octob«r  1891. 
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40 

6.  5.  October  1891.  Eine  von  West  heranrückende  tiefe  Depression  verursachte  in 
Centraieuropa  wolkiges  bis  trübes  Wetter  mit  schwachen  bis  massigen  östlichen  Winden  Ihm 
relativ  hoher  Temperatur.  Beim  Aufstieg  des  „Meteor"  gegen  Mittag  war  der  Himmel  zur 
Hälfte  mit  tiefliegenden  Fractocumuli  bedeckt,  während  ein  ESE  von  der  Stärke  3—4  wehte; 
l>ci  einer  Länge  von  180111  Kabel,  wo  er  eine  Winkelhölie  von  45°,  also  etwa  110m  Höhe 
hatte  (das  Barogramm  gab  nur  44  m  an!),  wurde  der  Ballon  fast  auf  den  Boden  herab- 
gedrückt,  so  das«  man  ihn  schleunigst  wieder  einholen  musste.  Die  Temperatur  nahm  etwa 
um  0.9»  auf  100m  Erhebung  ab;  der  Hygrograph  gab  etwa  50  bis  52  Proc.  relative  Feuchtigkeit. 

7.    8.  October  1891.    Barometer  758. 1. 
Die  Höhenangaben  sind  um  20  Proc.  zu  vergrössern,  da  Barograph  geändert. 
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7.  8.  October  1891.  Einem  hohen  barometrischen  Maximum  von  mehr  als  775mm 
Druck  über  Centralrussland  lag  ein  ausgebreitetes  Depressionsgebiet  im  Nordwesten  gegen- 
über. An  der  Grenze  beider,  zwischen  den  fast  rein  nord-südlich  verlaufenden  Isobaren  ~(X> 
und  76s  mm  lagen  mehrere  kleine  Depressionskemc  mit  trübem  und  regnerischem  Wetter 
auf  ihren  West-  und  heiterem  auf  ihren  Üstseiten.  Die  Winde  waren  überall  sehwach,  west- 
lich vi.n  der  Oder  westlich  bis  nordwestlich,  östlich  von  dieser  südöstlich.  Die  Temperatur 
war  in  Deutschland  verhältnissmässig  hoch,  über  Polen  und  Oesterreich  um  4 — 3*  niedriger. 

Zur  Zeit  des  Ballonaufstieges  gegen  12  Uhr  Mittags  war  der  Himmel  bedeckt,  der 
Wind  NW  bis  NNW  von  der  Stärke  2—3,  Morgens  waren  einige  Regentropfen  gefallen; 
die  Lufttemperatur  betrug  140,  die  relative  Feuchtigkeit  87  Proc.  Während  des  Aufstieges 
änderte  sich  die  Lufttemperatur  fast  gar  nicht,  im  ganzen  bis  zur  Höhe  von  etwa  400  m  (die 
vom  Barogramm  gegebenen  Höhen  sind  auch  hier  um  20  Proc.  zu  erhöhen)  um  0.3",  während 
sie  am  Erdboden  in  der  gleichen  Zeit  von  144  auf  15.2»  also  um  0.8»  stieg.  Die  Tempera  tur- 
abnahme  erreichte  hierdurch  trotz  des  fast  geradlinigen  Thermogramms  den  Werth  von  Oö 
bis  0.6"  auf  100m  Erhebung.  Nachdem  um  llh5Ha  die  Sonne  vorübergehend  sichtbar  ge- 
worden war.  zogen  in  3«J  4'»m  Höhe  ziemlich  schnell  dicke  und  sehr  niedrige  Wolken 
aus  WNW  heran,  in  welche  der  Ballon  um  l^SOp  eintauchte.  Der  bis  dahin  gegen  n;,« 
betragende  Winkel  wurde  mm  unter  dem  Einflüsse  des  in  der  Wolke  offenbar  stärkeren 
Windes  schnell  kleiner  und  ging  auf  42»  herab,  so  dass  der  Ballon  bei  einer  Kabellänge  von 
600m  nur  eine  Höhe  von  400m  hatte")  und  vorübergehend  in  den  Wolken  gänzlich  ver- 
schwand. Sein  Azimut  änderte  sich  während  des  Aufstieges  in  der  Weise,  dass  er  von 
S40°E  bis  zur  unteren  Wolkengrenze  nach  S35°E,  beim  Eintritt  in  die  Wolke  aber  auf 
S20°E  und  weiter  bis  rein  S  herumging.  Um  12h50p  schien  die  Sonne  wieder  durch  die 
Wolke  hindurch,  und  gleichzeitig  frischte  der  Wind  so  auf.  dass  der  .Meteor"  bis  zu  20" 
herabgedrückt  wurde  und  in  Folge  dessen  eingeholt  werden  musste.  Bei  der  gleichzeitig 
eintretenden  rückläufigen  Acndcrung  des  Azimuts  verfing  sich  das  stark  durchgebogene 
Kabel  an  einem  Schornstein  des  benachbarten  HELMHOi.TZ'schen  Hauses,  welchen  es  bei  dem 
weiteren  Einholen  um  4  cm  tief  einschnitt;  nur  durch  Ersteigen  des  Daches  gelang  es,  das 
Kabel  wieder  frei  zu  machen. 

Als  Ergebnis*  dieses  Anstieges  ist  die  fast  vollkommene  Isothermie  der  tieferen  Schichten 
bis  zur  unteren  Grenze  der  Wolken  und  das  trotz  völlig  bedeckten  Himmels  au  der  Erd- 
oberfläche erfolgende  Ansteigen  der  Temperatur  bemerkenswert h.  Ausserdem  zeigte  sich  die 
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relative  Feuchtigkeit  sowohl  unten  wie  oben  fast  unverändert  und  von  gleichem  Betrage. 
Die  Verstärkung  des  Windes  fiel  mit  der  Aendemng  seiner  Richtung  um  gegen  33*  an  der 
unteren  Wolkengrenze  zusammen,  was  im  Verein  mit  dem  wiederholt  erfolgenden  Durch- 
scheinen der  Sonne  darauf  schliessen  lässt.  dass  diese  Wolkendecke  von  geringer  Dicke  und. 
wahrscheinlich  in  Wogen  form  angeordnet,  das  Product  der  Beriihrang  zweier  verschiedenen 
Luftströmungen  gewesen  ist. 


8.    9.  October  1891.    Barometer  750.O. 
Die  Aenderungen  des  Barographen  sind  mit  1.2  multiplicirt 
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8.  0.  October  l8gi.  Am  nächstfolgenden  Tage  war  die  Druckvertheilung  über 
Centraieuropa  fast  unverändert  geblieben,  obwohl  eine  tiefe  Depression  über  Schottland  heran- 
zog. Zwischen  den  Depressionen  des  Vortages  hatte  sich  über  Bayern  ein  kleines,  gut  ab- 
gerundetes Druckmaximum  herausgebildet,  das  im  Laufe  des  Tages  langsam  nach  Ost 
wanderte  und  Abends  über  Böhmen  und  Oesterreich  lag,  während  an  der  deutschen  Ostsee- 
küste noch  cyklonale  schwache  Winde  mit  trübem,  theilweise  nebligem  und  regnerischem 
Wetter  herrschten.    Eine  nennenswertlie  Tem|ieraturänderiing  war  nicht  eingetreten. 

Zur  Zeit  des  Aufstieges,  der  um  4  Uhr  Nachmittags  erfolgte,  war  der  Himmel  wolkenlos 
der  Wind  SSW  1 — 2,  die  Temperatur  gegen  17",  die  relative  Feuchtigkeit  60  Proc.  Der 
„Meteor-,  der  noch  das  Gas  des  Vortages  hatte,  besass  geringen  Auftrieb  und  wurde  deshalb 
von  dem  schwachen  Winde  auf  so»  herabgedrückt.  Die  Temperaturabnahme  mit  der  Hohe 
war  bald  nach  dem  Aufstiege  eine  starke.  Iiis  zur  Höhe  von  200m  betrug  sie  1.1»  auf  lOOm 
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Erhebung,  wurde  dann  aber  schrittweise  geringer,  da  die  in  den  unteren  Schichten  zunehmende 
Wärmeausstrahlung  eine  dauernde  Abkühlung  zu  Stande  brachte,  an  der  die  oberen  Schichten 
nicht  theilnahmen.  Um  5hOp  war  die  Temperatur  in  1.5  m  Höhe  über  dem  Erdboden  auf 
14.2"  gesunken,  wahrend  sie  in  278111  Höhe  14.00  betrug.  In  3  Minuten  fiel  nun  der  .Meteor" 
bis  auf  26m  herunter,  wo  er  14..V  registrirte,  während  in  1.3  m  Höhe  14.O*  herrschten;  wieder 
bis  auf  188  m  emporgestiegen,  fand  er  14.3°  gegen  13.6»  unten.  Beim  Herabholen  des  Ballons 
charakterisirte  sich  die  Temperatur- Umkehrung  folgendermaassen: 
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Es  waren  demnach  mir  die  untersten  Schichten,  in  denen  die  im  Durchschnitt  0.2°  in 
der  Minute  betragende  Ausstrahlungserkaltnng  eintrat;  bis  zur  Höhe  von  47m  hatte  der 
sinkende  Billon  noch  Temperaturzunahme  registrirt,  hier  lag  also  die  (irenze  der  derzeitigen 
Ausstrahlungswirkung  etwas  vor  Sonnenuntergang.  Während  der  Nacht  sank  die  Temperatur 
am  Erdboden  selbst  bis  auf  3.5»  (in  der  inneren  Stadt,  im  Freien  wohl  erheblich  tiefer). 

Da  besonders  festgestellt  werden  konnte,  dass  der  Aspirator  im  vollen  Gange  gewesen 
war,  verdienen  die  registrirten  Temperaturen,  abgesehen  von  kleinen  „Trägheiten"  des 
BOURDüN  -  Rohres,  volles  Vertrauen. 

Die  relative  Feuchtigkeit  war  von  etwa  60  Proc.  bis  auf  69  Proc.  in  300  m  Höhe  ge- 
stiegen, während  sie  unten  fast  unverändert  blieb.  Mit  Reginn  der  Abkühlung  in  der  untersten 
Schicht  begann  sie,  wie  natürlich,  schrittweise  zu  steigen  und  erreichte  um  5b34  *>  Proc, 
während  sie  in  den  höheren  I~agen  eher  etwas  geringer  wurde:  in  108111  Höhe  l»etrug  sie 
nur  62  Proc.  Erst  liei  weiterer  Annäherung  an  den  Boden  nahm  sie  langsam  zu  und  betrug 
in  26  m  Höhe  67,  in  8  m  Höhe  79  Proc.;  bei  2  m  wurde  sie  gleich  der  am  Aspirations- 
Psychrometer  in  1.5  m  Höhe  beobachteten  von  00  Proc.  Wir  sehen  hier  den,  wie  erklärlich, 
vollkommen  parallelen  Gang  mit  der  Lufttemperatur  zum  klaren  Ausdruck  gebracht 

9.    10.  October  1891. 

Das  Barogramm  ist  mit  Hülfe  des  (auf  dem  Rathhausthurme  ermittelten)  Factors  042  mm  der 
Scala  gleich  1  mm  Druckänderung  ausgewerthet  worden. 
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o.  10.  October  1801.  Das  barometrische  Maximum  der  Vortage  und  die  allgemeine 
Wetterlage  hatten  sich  kaum  verändert:  leichte  östliche  und  südöstliche  Winde  mit  heiterem 
Himmel  wehten  über  Mitteldeutschland,  doch  traten  Cirrostraten  auf,  die.  aus  NW  ziehend, 
eine  Streifung  von  SW  nach  NE  zeigten.  Die  am  Morgen  etwa  normale  Temperatur  stieg 
am  Tage  ziemlich  stark  (18°  Maximum)  und  war  auch  Abends  noch  ziemlich  hoch. 

Die  nicht  uninteressanten  Ergebnisse  des  vortägigen  Aufstieges  veranlassten  zu  einer 
Wiederholung  des  Experimentes  um  die  Zeit  des  Sonnenunterganges. 

Als  bald  nach  5  Uhr  Abends  der  .Meteor"  aufgelassen  wurde,  war  der  Himmel  mit 
leichten  Cirrostrati  fast  ganz  bezogen,  welche  jedoch  das  Mond-  und  Stemenlicht  kaum 
schwächten:  untere  Wolken  fehlten  gänzlich,  nur  in  W  und  NW  stand  eine  dichtere  Cirrus- 
bank.  Der  Wind  wehte  ganz  schwach  aus  ESE  und  war  zuweilen  völlig  still.  Jede  Spur 
von  Thaubildung  am  Grase  blieb  aus. 

Die  Wärme-Ausstrahlung  des  Bodens  und  der  unteren  Luftschichten  wurde  zwar, 
gegenüber  dem  Vortage,  durch  die  cirröse  Himmelsbedeckung  nicht  unbeträchtlich  vermindert, 
kam  aber  doch  zum  deutlichen  Ausdruck.  In  1.5  m  Höhe  sank  die  Temperatur  von  ö  bis 
6hp  von  16.0  auf  14.1»,  stieg  al>er  dann,  vennuthlich  in  Folge  von  dichter  werdender  Hiinmels- 
bedeckung  -  „Polarbanden  über  den  ganzen  Himmel"  wurde  im  Beobachtungsjournal  notirt  — 
in  der  nächsten  Stunde  unter  kleinen  Oscillationen  wieder  auf  14.<>°  an.  Bei  dem  Aufstieg 
des  „Meteor"  um  5h13V»P  zeigte  sich  bis  zu  5m  Höhe,  wo  der  Ballon  5  Minuten  lang  Halt 
machte,  eine  Abnahme  von  0.3«.  darüber  aber  eine  schwache  Tempcraturzunahmc  von  o.2°; 
von  <)4  bis  161  m  Il>>he,  der  grössten  Erhebung,  die  der  Ballon  erreichte,  war  eine  vollkommen 
isotherme  Schicht  von  1  r>r>"  Temperatur,  während  am  Erdboden  das  Thermometer  um  1.1* 
sank.    Der  weitere  Verlauf  wird  durch  die  oben  erwähnte  Erwärmung  zwischen  6  und  7hp 
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gestört,  welche  sieh  am  allmählich  tiefer  herabsinkenden  Thermographen  durch  eine  minimale 
Temperaturzunahme  bemerkbar  machte;  bis  zur  Höhe  von  75  m  betrug  die  .Umkehr"  2.66°, 
bis  60m  2.14»  auf  100m  Erhebung. 

Die  relative  Feuchtigkeit  nahm  am  Erdboden  zunächst  von  t>7  bis  80  Proc.  zu,  ent- 
sprachen«] der  Ausstrahlungserkaltung  der  I.uft,  dann  alter  nach  6kp  wieder  bis  73  Proc. 
ab.  Der  umgekehrte  Gang  wird  durch  den  Hygrographen  am  Ballon  angegeben:  bis  etwa 
zur  Maximalhöhe  fand  eine  Abnahme  von  70  bis  zu  65  Proc,  beim  Herabgehen  in  tiefere 
Schichten  wieder  eine  entsprechende  Zunahme  statt,  so  dass  beim  Auf-  und  Abstieg  die 
gleichen  Werthe  in  den  gleichen  Hohen  gefunden  wurden,  obwohl  inzwischen  zwei  Stunden 
verflossen  waren;  in  54m  Höhe  war  es  um  7hp  noch  um  5  Proc  trockener  als  in  1.5  m 
Höhe.  Dieser  dem  Temperaturvcrlauf  völlig  conforme  Gang  der  relativen  Feuchtigkeit  spricht 
auch  für  die  Correctheit  der  Thermographenwerthe,  die  man  sonst  wegen  ihrer  geringfügigen 
Aenderungen  leicht  für  irrthümlich  halten  könnte.  Beim  Aufstiege  stellte  sich  der  Ballon 
nach  NT70*\V,  der  Wind  wurde  in  der  Höhe  von  etwa  l6om  beträchtlich  stärker,  so  dass  der 
Ballon  stark  auf  und  ab  schwankte  und  deshalb  bis  auf  etwa  00  m  Höhe  eingeholt  werden 
musste;  hier  war  der  Wind  erheblich  schwächer,  doch  schwankte  seine  Richtung  fortwährend 
zwischen  F  und  FNE  hin  und  her.  Als  ei  um  6*15  auch  biet  stärker  wurde,  holte  man 
den  .Meteor"  bis  auf  70  m  Kabellänge  ein.  wo  er  nun  mit  gutem  Höhenwinkel  40  Minuten 
lang  in  der  mittleren  Höhe  von  60  m  stehen  blieb. 


10.    24.  October  1891. 

Barometer  am  Anlang  755.6,  am  Ende  des  Aufstieges  754-5  mm. 
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10.  24.  Octobcr  189t.  Der  Aufstieg  des  .Meteor-  fand  last  genau  gleichzeitig  mit 
dem  des  Freiballons  „M.  W.*  statt,  welcher  in  der  ].  Ahtheilung  des  vorliegenden  Bandit, 
und  zwar  auf  Seite  42  bis  49,  eingehend  erörtert  worden  ist.  Wir  verweisen  deshalb  wegen 
der  Wetterlage  und  der  sonstigen  meteorologischen  Ergebnisse  auf  jene  Bearbeitung.  I'nter 
Nr.  5  des  Fahrtenatlasses  im  I.  Bande  sind  ausserdem  die  Flugbahnen,  Temperaturen  und 
relativen  Feuchtigkeiten  beider  Ballons  in  einem  gemeinschaftlichen  Diagramm  dargestellt. 
Hier  sollen  uns  nur  noch  folgende  Verhältnisse  näher  beschäftigen. 

Wie  in  unserer  Tabelle  unter  „Bewölkung  und  Sonnenschein'  angegeben  ist,  herrschte 
zur  Zeit  des  Aufstieges  des  Ballons  ein  leichter  Nebel,  der.  sich  zu  Wolken  ballend,  den 
Himmel  zu  2  bis  3  Zehnteln  bedeckte;  die  Sonne  wurde  durch  diesen  Nebel  so  merklich 
geschwächt,  dass  überall  nur  der  Exponent  '  oder  "  zu  dem  Sonnenzeichen  |0)  gesetzt  ist. 
Die  Beobachter  im  Korbe  des  Freiballons  „M.  W."  «  unstabilen,  dass  die  Grenze  dieses 
Nebels  in  der  Höhe  von  etwa  4<»>ni  lag.  Um  die  hieraus  hervorgehenden  eigcnthümlichen 
Temperaturverhältnisse  etwas  eingehender  zu  studiren.  haben  wir  die  in  der  Tabelle  ange- 
gebenen Werihe  der  Thermogiapliencurve  unter  Zusammenziehung  nahe  bei  einander  liegen- 
der Angaben  reprinlucirl  und  dabei  die  zeitliche  Aufeinanderfolge  während  iles  ganzen 
Experimente-  mit  zur  Darstellung  gebracht.  Wie  die  Pfeile  zeigen,  findet  sich,  durch  aus- 
gezogene Linien  ausgedrückt,  die  Autstiegseurve  links  und  die  des  Abstieges  rechte  An 
Ijesondeis  markanten  Punkten  ist  in  der  üblichen  Weise  die  Beziehung  zu  der  gleichzeitigen 
Temperatur  an  der  Erdoberfläche  durch   punktirte  Linien  hergestellt    Die  entsprechenden 
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Beobachtungen  im  Korbe  des  «M.  W."  sind  durch  die  .Punkt-Strich-Punkt-Curve"  wieder- 
gegeben worden.  Um  über  die  Zuverlässigkeit  der  Registrirungen  ein  Urtheil  gewinnen  zu 
können,  wurden  in  der  Tabelle  ausser  den  nach  dem  Barographen  ausgewerteten  Höhen 
noch  diejenigen  hinzugefügt,  welche  nach  dem  Höhenwinkel  des  Ballons  und  der  Länge  des 
Kabels  unter  Abrechnung  von  2  Proc.  für  den  Durchhang  des  letzteren  ermittelt  wurden. 
Man  sieht,  dass  die  Abweichungen  nirgends  einen  grossen  Betrag  erreichten.  Die  Angaben 
des  Thermographen  wurden  ferner  mit  den  fast  gleichzeitigen  Beobachtungen  im  „M.  W." 
verglichen  und  ergaben,  wie  die  letzte  Spalte  {dt  gegen  „M.  W.*)  zeigt,  verhältnissmässig 
geringe  Abweichungen,  wenn  man 


Fig.  w 


bedenkt,  dass  weder  der  atmosphäri- 
sche Ort  noch  die  Zeit  der  Beob- 
achtung streng  zusammen  fielen. 
Der  „M.W.",  der  lOh36  langsam 
aufstieg,  wurde  zunächst  von  dem 
2  Minuten  später  aufgelassenen  .Me- 
teor* überholt;  als  man  in  500m 
Höhe ')  eine  Pause  in  dem  Hoch- 
lassen des  letzteren  machte,  schnitt 
„M.  \V."  in  ziemlich  grosser  Nähe 
dessen  Höhe:  die  Differenz  zwischen 
den  beiderseitigen  Beobachtungen 
betrug,  graphisch  interpolirt,  O."*, 
um  welchen  Betrag  der  Thermo- 
graph hinter  dem  Aspirationsthermo- 
meter des  „M.  \Y."  zurückblieb. 
Da  die  Differenz  überall,  auch 
schon  dicht  über  der  Erdoberfläche, 
negativ  war,  kann  man  eine  kleine 
negative  Abweichung  des  Thermo- 
graphen als  wahrscheinlich  an- 
nehmen. 

Wie  der  .M.  W.\  fand  auch 
der  .Meteor*  in  den  unteren  Schich- 
ten cinefast  vollkommene  Isothermie, 
die  bei  ersterem  bis  zu  360  und 
bei  dem  „Meteor"  bis  480  m  Höhe 
reichte.  Die  weiteren  Beobachtungen 
des  ersteren  lassen  von  360  bis  580  m  Höhe  eine  starke  Abnahme  um  1.6"  erkennen, 
während  .Meteor"  nur  eine  kurze  Unterbrechung  der  überaus  langsamen  Temperaturabnahme 
bei  480  in  Höhe,  die  bis  zu  700  m  reichte,  zeigt;  dort  fand  eine  schnelle  Abnahme  der 
Temperatur  statt,  welche  auch  der  »M.  W.*,  nur  um  etwa  60 in  höher,  antraf.  Bei  590m 
Höhe  differiren  die  beiderseitigen  Temperaturwerthe  nur  um  0.1°.  Man  inuss  sich  erinnern, 
dass  die  Registrirungen  des  Thermographen  gegenüber  den  in  Pausen  von  3  bis  5  Minuten 
und  bei  Höhenunterschieden  von  100  m  erfolgten  Augenablesungen  mehr  Einzelheiten  geben. 
Aus  diesem  Thcile  der  Curven  scheint  hervorzugehen,  dass  die  Oberfläche  der  als  .Nebel" 
bezeichneten,  aber  doch  „geballten-  Wolkenschicht  an  verschiedenen  Stellen  verschiedene 
Höhe  gehabt  haben  könnte.    Nehmen  wir  nämlich,  wie  es  nunmehr  durch  unsere  Luftfahrten 
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')  Es  ist  zu  berücksichtige ti .  «Uss  bei  unseren  Freifahrten  .>eeW>heu",  bei  den  .Meteor'-Aufstiegen  abei 
relative  flöhen  aneegeheii  sind.    l.et«erc  sind  deshalb  /um  Zwecke  von  Ver({lcichuinren  um  35  «1  verprAssern. 
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über  allen  Zweifel  hinaus  sicher  gestellt  ist.  an.  dass  in  den  obersten  Schichten  einer  Wolken- 
decke plötzlich  starke  Temjieraturerniedrigung  eintritt,  sowie  da.«  oberhalb  einer  solchen  eine 
schnelle  Teni|K:raturzunahiiK;  vorhanden  ist,  so  könnte  man  schliessen,  dass  der  „M.  W.\  wie 
der  „Meteor-,  zwischen  50<>-  fooui  Höhe  der  oberen  Grenze  der  Condensationssehicht  vorüber- 
gehend nahe  gekommen  ist.  bald  aber  von  einem  grösseren  Wellenberge  dersell>en  wieder 
aufgenommen  wurde.  Bei  700m  erreichte  der  „Meteor"  die  oberste  Grenzschicht  und  zeigte 
den  hierfür  charakteristischen  Tem|>eraturabfal],  «ler  dann  sofort  einer  ganz  beträchtlichen 
Erwärmung  von  2°  über  der  Wolkenoberfläche  Platz  machte,  während  der  „M.  W."  erst  bei 
780  m  Höhe  die  obersten  Wolkenschichten  passirt  zu  haben  scheint  Als  der  „Meteor"  nach 
12  Uhr  etwas  eingeholt  wurde,  fing  die  Temi»eratur  bahl  an  zu  sinken,  was  darauf  schliefen 
lässt,  ilass  d.-r  Ballon  wieder  in  die  Wolken  eingetreten  war;  bei  dem  späteren  Wiederauf- 
steigen nahm  auch  die  Temperatur  wieder  stark  zu,  auch  noch,  nachdem  der  Ballon  bis  auf 
450m  herabgeholt  worden  war.  In  dieser  Höhe  scheint  jetzt  die  obere  Wolkengrenze  gelegen 
zu  haben,  da  hier  eine  schnelle  Temperaturerniedrigung  von  über  l"  eintrat.  Unterhalb  der- 
selben herrschte  bis  zu  200  m  herab  noch  dieselbe  Isothcrmie  wie  vor  4  Stunden,  nur  in  den 
untersten  Schichten  war  die  Erwärmung  eine  energische  gewesen. 

Die  Lufttemperatur  in  der  Nähe  des  Erdbodens  nahm  in  Folge  der  Behinderung  der 
Sonnenstrahlung  durch  die  bis  zu  mehreren  hundert  Metern  reichende  Nebelschicht  nur  langsam 
zu;  immerhin  wurtle  durch  die  von  10ha  bis  2''p  erfolgte  Erwärmung  von  last  5"  die 
Temperatut  abnähme  mit  der  Höhe  allmählich  von  04b"  auf  0.88"  pro  100  m  gesteigert,  um 
nach  I  Uhr  in  Folge  der  oben  eintretenden  Erwärmung  wieder  bis  auf  0-33"  zu  sinken.  Die 
Strahlungsintensität,  abgelesen  am  Sohwarzkugelthermometer  und  ausgedrückt  durch  die 
Differenz  zwischen  dessen  Angaben  und  «ler  Lufttemperatur  -  aktinometrische  Differenz  - 
blieb  in  den  unteren  Schichten  sehr  gering;  letztere  überstieg  kaum  12*  während  sie  nach 
den  Beobachtungen  im  „M.W."  an  der  oberen  Grenze  auf  25  und  weiterhin  auf  2b1  y  wuchs; 
diese  Werthe  sind  übrigens  keineswegs  als  gross  zu  bezeichnen. 

Die  relative  Feuchtigkeit  zeigte  eine  aussergewöhnlich  grosse  L'nveränderlichkeit  mit 
der  Hfihe:  in  der  grössten  Höhe  des  „Meteor"  von  720m  (Seehöhe)  zeigte  der  Hygrograph 
75  Proc,  ebensoviel  wie  gleichzeitig  am  Erdboden;  erst  mit  der  in  der  Höhe  eintretenden 
Erwärmung  wurde  es  oben  trockener  als  unten. 

Der  „Meteor"  schwankte  während  des  ganzen  Aufstiegt«;  nur  wenig  zwischen  W  und 
WNW;  die  vom  „M.W."  bei  etwa  looom  Höhe  angetroffene  obere  südliche  bis  südwestliche 
Strömung  wurde  von  ihm  nicht  erreicht. 


11.    7.  November  1891. 

Barometer  am  Anfang  774A  am  Ende  des  Aufstieges  773.3  mm. 
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11.  7- November  189 1.  An  diesem  Tage,  der  einen  der  interessantesten  Aufstiege 
des  .Meteor"  lieferte,  war  Mittelcuro|»a  von  hohem  uml  gleichmässig  vertheiltem  Luftdruck 
bedeckt;  ein  barometrisches  Maximum  von  mehr  als  775  mm  Druck  lag  über  dem  nördlichen 
Oesterreich.  Das  Wetter  war  in  Deutschland  ruhig,  kalt  und  vielfach  neblig  ohne  erhebliche 
Niederschläge.  Während  im  mittleren  und  südlichen  Deutschland,  sowie  in  Frankreich  Frost 
herrschte  (—4  bis  —  □»)  und  auch  in  Kussland  Temperaturen  bis  zu  — 14»  (Charkow)  vor- 
kamen, war  Nordwestdeutschland  frostfrei,  jedoch  überall  stark  nebhg  bedeckt. 

Zur  Zeit  des  Aufstieges  um  1 2l/s  l  hr  Mittags  war  der  Himmel  vollständig  mit  einem 
„Hochnebel"  überzogen,  der  nicht  sollen  bis  zum  Erdboden  herabreichte;  der  Wind  wehte 
schwach  aus  SSE  bis  SE  mit  der  Stärke  1  2.  Der  „Meteor"  wurde  langsam  aufgelassen 
und  stellte  sich,  dem  Unterwinde  entsprechend,  nach  \\V  bis  WNW;  in  etwa  l.Wm 
Höhe  verschwand  er  in  dem  Nebel,  behielt  aber,  wie  aus  der  Richtung  des  Kabels  erkannt 
werden  konnte,  sein  Azimut  bis  zur  Höhe  von  etwa  460m  bei.  Hier  schwenkte  er  ganz 
unvermittelt  um  70"  nach  WSW  und  S0i°\V  herum,  ging  in  450m  Höhe  nach  S8o»\V. 
dann  bei  langsamem  Einholen  in  420  m  Höhe  nach  W,  t>ei  |«m  nach  N70*W.  bei  230111 
nach  N48°W  zurück.  Bei  255  m  Höhe  wurde  er  wieder  sichtbar,  stellte  sich  bei  UOm  nach 
N*23»W  und  bei  120  m  nach  N30°W,  so  dass  er  nach  «lern  Abstieg  um  etwa  25'  nördlicher 
stand  als  bei  dem  Aufstieg.  Als  der  Ballon  bis  zur  Höhe  von  etwa  300  m  eingeholt  war. 
lief  an  dem  Kabel  Wasser  zuerst  in  Tropfen,  später  in  Strömen  herab,  bei  etwa  20üm  zeigte 
es  sich  mit  Eis  bedeckt,  das  schliesslich  in  dicken  Massen  an  ihm  haftete.  Der  Ballon  erwies 
sich  dagegen  als  fast  vollständig  trocken. 

Die  Temperatur  in  1.5m  Höhe  blieb,  entsprechend  dem  gänzlichen  Ausschluss  der 
Sonnenstrahlung,  während  des  ganzen  Aufstieges,  d.  h.  von  12* 46  bis  2h30p.  fast  vollständig 
umgeändert,  insofern  als  sie  nur  zwischen  1.5  und  1.2«  schwankte.  Der  aufsteigende  Ballon 
fand  dagegen  in  den  untersten  Schichten  eine  ausserordentlich  schnelle,  bis  100  m  Höhe 
1.2°  betragende  Temperaturabnahme,  die  sich  schnell  verlangsamte:  von  100  bis  200 m  betrug 
sie  o.f>°,  bis  300m  o.2'\  bis  400m  0.30;  in  446m  Höhe  wurden  —1.2«  registrirt,  gegenüber 
der  Erdoberflächcntemperatur  von  1.4°  einem  vertiealen  Gradienten  von  0.58°  auf  lOum 
entsprechend.  Nun  erfolgte  gleichzeitig  mit  der  oben  genannten  Schwenkung  des  Ballons 
nach  WSW"  ein  plötzlicher  und  starker  Temperatursprung,  der  z.  B.  innerhalb  der  ersten 
Minute  und  auf  33  m  Höhendifferenz  den  ganz  ausserordentlichen  Betrag  von  2.1"  < — 1.2  und 
-f-O.G0)  erreichte.  Bei  fast  unveränderter  oder  doch  nur  zwischen  den  Werthcn  470  uml 
400  m  schwankender  Höhe  stieg  nun  die  Temperatur  weiter  in  Minutenintervallen  um  o/>», 
0.3".  0.39,  0.4».  0.3»,  0.1',  0.3»,  0.3»,  0.3»,  0.6».  0.2»,  0.2»,  0.3«,  0.2»,  0.1»  bis  zu  dem  Maximum 
von  56"  i»  475ni  Höhe. 

Nunmehr  begann  der  Ballon  langsam  zu  sinken,  und  mit  ihm  nahm  die  Temperatur 
schrittweise  ab.  Nach  Stufen  von  je  2 j  111  Höhe  nach  Aufstieg  und  Abstieg  geordnet  fanden 
sich  folgende,  durch  Zusammenziehung  naheliegender  Werthe  gewonnene  Temperaturen: 


-     -    -  - 
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Hieraus,  sowie  aus  der  auf  Grund  dieser  Tabelle  eonstniirtcn  Zustandseurve  ergiebt 
sich  Folgendes: 

Die  Lufttemperatur  nahm  in  der  tiefsten  Schicht  sehr  schnell,  dann  massig  und  allmählich 
immer  langsamer  ab;  von  einCf  besonders  starken  Erniedrigung  unter  der  oberen  Wolkcngrcnze 
war  nichts  zu  bemerken.  Oberhalb  der  letzteren  aber  springt  sie  in  einer  ganz  ausserordentlichen 
Weise  in  die  Höhe  und  nimmt  innerhalb  der  nächsten  50  m  um  6°  zu.  Beim  Abstieg  wird 
es  zunächst  noch  etwas  wärmer,  dann  at>er  erfolgt  eine  nahezu  ebenso  intensive  Abnahme, 
die  bis  400111  Höhe  sehr  rapid,  dann  bis  200 in  immer  langsamer  vor  sich  geht  und  hier 
erst  in  eine  dem  entsprechenden  Thcile  „. 
des  Aidstieges  durchaus  parallele 
massige  Zunahme  übergeht,  die  dicht 
über  der  Erdoberfläche  ebenfalls  sehr 
stark  ist  Der  letzte  Theil  der  Ab- 
stiegscurve  liegt  um  einige  Zehntcl- 
grade  unter  der  des  Aufstieges,  was 
wohl  als  ein  Product  der  »Trägheit" 
des  Apparates  gelten  darf,  da  die 
Beobachtungen  an  der  Erdoberfläche 
ein  Sinken  der  Temperatur  nicht  er- 
kennen lassen. 

Ohne  Zweifel  sieht  man  aus 
dein  Verlauf  der  Temperatur  in  der 
Höhe,  dass  dir  Wnlkcnoberfläche  eine 
allmähliche  Erniedrigung  um  etwa 
100m,  wohl  durch  AVegtrocknen", 
erfahren  hat,  sowie  da>s  der  Wiedereintritt  des  Ballons  in  die  Wolken  viel  langsamer  erfolgt 
ist  als  der  plötzliche  Austritt,  wie  dies  ja  auch  bei  jedem  Freiballon  gewöhnlich  der  Fall  ist, 
der,  von  der  Sonne  und  der  an  der  Wolkenoberfläche  reflectirten  Strahlung  erwärmt,  nicht  leicht 
in  die  dichtere  und  schwerere  Luft  der  Wolken  eintritt  sondern  auf  ihr  zu  „schwimmen*  pflegt. 

In  aussergewöhnlich  deutlicher  und  interessanter  Weise  fällt  bei  diesem  Aufstieg  die 
Oberfläche  der  Wolke  und  die  an  sie  geknüpfte  Temperaturerhöhung  mit  einer  Drehung  de- 
Windes zusammen,  der  an  der  Erdoberfläche  aus  SE,  oberhalb  der  Wolke  aber  aus  EXE 
bis  E  wehte.  Bei  der  herrschenden  Yertheilung  der  Temperatur  über  Europa,  das  im  Süd- 
osten von  Berlin  Frosttenipeiaturcn  von  — 6  bis  — 8°  aufwies,  im  Nordosten  und  Norden 
aber  ungewöhnlich  hohe  Wanne  —  Wustrow  hatte  55°.  in  Norwegen  meldete  Skudesnäss  9, 
Christiansund  7  und  selbst  Bodo  8°  —  könnte  man  eher  an  einen  von  jenen  Gegenden  her- 
stammenden wärmeren  Luftstrom  denken,  der  die  Condensationsproducte  der  unteren  Schichti  n 
auflöste  und  dadurch  die  allmählich  niedriger  werdende  Wolkengrenze  schuf,  als  an  eine 
dynamische  Erwärmung  durch  Niedersinken  von  Luftmassen. 

Für  diese  Anschauung  spricht  auch  die  keineswegs  beträchtliche  Trockenheit  der 
warmen  Höhenluft,  wie  sie  das  Hygrogramm  anzeigt.  Während  an  der  Erdoberfläche 
und  durch  die  ganze  Dicke  der  Wolke  die  relative  Feuchtigkeit  gegen  95  Proc.  betrug,  der 
Sättigung  also  sehr  nahe  war,  verringerte  sie  sich  über  der  Wolke  durchaus  nicht  plötzlich, 
sondern  ganz  allmählich  in  gleichem  Schritte  mit  dem  Steigen  der  Lufttemperatur  und  er- 
reichte ihr  Minimum  von  60  Proc.  gleichzeitig  mit  deren  Maximum.   Beim  Abstiege  nahmen 
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die  Wtrthe  entsprechend  wieder  zu,  wenn  auch  nicht  bis  zu  demselben  Betrage  wie  vorher,  was 
wohl  einer  Ungcnautgkoit  dos  Haarhygronieters  zuzuschreiben  sein  dürfte. 

Letzteres  ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  die  oben  erwähnte  Erscheinung  der  massen- 
haften Condensation  von  Wasser  und  später  von  Eis  an  dem  Ballonkabel  beweist,  dass  die 
Sattigun^sgrenze  nicht  fern  gewesen  sein  kann.  Wir  werden  uns  diesen  interessanten  Vorgang 
wohl  in  der  Weise  zu  erklaren  haben,  dass  das  obere  Stück  des  Stahldrahtkabels,  das  ver- 
mutlich die  Wolkenoberfläche  kaum  erreicht  hatte,  in  der  bis  auf  — 1.2*  abgekühlten  Luft 
selbst  eine  entsprechend  niedrige  Temperatur  angenommen  hatte  und  diese  beim  Einholen 
des  Ballons  in  die  tieferen  Lagen  mitbrachte;  hier  war  dieselbe  al>er  hinreichend,  um  eine 
massenhafte  Condensation  zu  erzeugen,  die  in  den  tieferen,  weniger  erkalteten  Partien  den 
Charakter  des  Thaus,  in  den  höheren  den  des  Glatteises  hatte. 


12.   27.  November  1891. 

Barometer  anfangs  753.O,  am  Ende  des  Aufstieges  752.7  min. 


i  i 

Relative 
Tüchtigkeit  1 

An 

1  Fesselballon 

0  a 

c 

ja 

--■  — 

■ge.««< 

s 

*  "5 

«> 

Zeit 

.2  E 

CL  U 

£• 

e 

tu 

0 

>  o 
—  -3 

l|ai 

_  -* 

b  -ä 
S  e 

0  .a 

S  P 

C 

ff 'S 

=§  i 

0 

— 
□ 

Hcmcrkunijcn 

h  m 

% 

ä 

m 

»; 

> 
> 

Ii   0  a 

2.5 

82 

7530 

O 

■ 

2.5 

80 



©° 

S  1 

5  P 

^•3 

84 

o° 

c 

17 

2.4 

84 

752.5 

6 

2.0 

76 



o° 

.Meteor"  »uf. 

20 

2.6 

82 

7450 

85 

1-5 

76 



O1 



Raltuo  lieht  in  X.  riemlirn  tief. 

30 

2.6 

82 

704.5 

S34 

510 

—  0.8 

77 



S  l 

.Metern-  in  Wolken;  in  XX 17. 

35 

2.5 

82 

712.0 

449 

485 

—  1.0 

81 

N42'K 

— 

Sl 

.Mete«-  ichUgt  tUrV  her». 

38 

711.5 

454 

— 1.0 

— 

— 

— 

- 

39 

To 

84 

359 

3*5 

—  1.0 

S  2 

Ballon  etwas  eingeholt: 

40 

2.7 

84 

725-0 

303 

-0.7 

84 

h  32*. 

42 

723-0 

32? 

35? 

—  0  ? 

S  2 

11.  inXE.li.-s3f.  700  tn  Kabel 

45 

2.8 

82 

71 80 

381 

—  0.6 

85 

Bis  66$  m  cingebalt,  Di  bUiM  V" 
»i»  herab. 

40 

728x> 

270 

—  0.2 

iUIloQ  uftt-r  in  WVUen 

50 

2.7 

84 

726.0 

202 

00 

84 

51 

71S.O 

381 

381 

0.2 

N6o»K 

625  m  Kabel,  h  =  38*— 40*. 

54 

710.0 

471 

485 

0-3 

82 

N6o*E 

z 

h  —  55'-  Ball,  «leht  nibiffcr. 

55 

1.0 

82 

709.5 

477 

"-4 

l  0 

2.6 

84 

708.4 

490 

—  u.l 

l 

Xjo'E 

h  =  58.5*. 

2 

5 

25 

85 

708.6 
708.6 

488 
488 

505 

—  0.2 

—  0.5 

S2 

1D 

2.6 

84 

708.5 

489 

495 

—  0.6 

\53*E 

h  -  57*. 

15 

2.6 

«4 

709.0 

483 

465 

-  0.5 

N?3*E 

h  =r  52* 

20 

2.9 

82 

709.5 

478 

485 

-0.4 

82 

X?6°E 

0' 

Wnlkmmc  «itinfll  S.  i  —  <;.«  '. 

25 

3.0 

85 

70Q.2 

4% 

460 

—  ai 

81 

\T56°E 



b  -  51.S*. 

723.0 

326 

0.2 

Bi»  565  m  eingeholt.  weil 

30 

2.9 

83 

7190 

37» 

0.0 

81 

0' 

Sl 

stark  fallend. 

31 

718.0 

382 

—  0.1 

— 

XSO»E 

h  =  43-5*. 

32 

722.0 

336 

+  0.2 

Bis  520  m  eingeholt 

35 

2.7 

82 

-18.0 

J82 

425 

0.1 

X  $(,'  K 

0' 

Sa 

h  =  52«. 

37 

~22£> 

336 

0.2 

Bi»  47;  m  eingeholl. 

39 

710.? 

365 

366 

0.0 

N  56"  E 

h  =  539°. 

40 

2.7 

84 

710.0 

371 

—  0.1 

81 

Gl 

45 

3-t 

8.) 

719-5 

365 

364 

0.0 

N50*E 

0' 

h  =  53*- 

49 

720/j 

260 

0.3 

BI»  440  m  eingeholt. 

50 

3-0 

z 

725.0 

.$03 

0.2 

82 

0' 

33 

- 

721.? 

1 

342 

325 

".3 

\4-'F 

h  -  54*- 

Digitized  by  Google 


Die  Aufstiege  des  Registrir- Fesselballons  .Meteor'. 


653 


Zeit 

h  m 

&  5 

1  I 

-M 

<  S 

Relative 
"~  Feuchtigkeit 

Am  Fesselballon 

■ 

*  s 

Ii 

•0 

0  □ 

§  j 

SP  "S 

1  1 

s 
» 
c 

3 
-3 

11 

Kemel k  u  u  g  e  n 

■§. 
■ 

■ 

«  -= 

B  S 

-  X 

m 

•3  g'l  IP 
£  B  -S,;* 

u 

i  £ 

A  -a 

% 

1  55  p 

30 

83 

721  5 

342 

32" 

0.3 

N  40'  E 

— 

— 

h=-  54*,  bis  400  m  eingeholt. 

3  0 

30 

83 

726.0 

292 

04 

83 

— 

— 

— 

3 

73JO 

216 

0.7 

\34*E 

— 

h  =40*.  bis  365  in  eingeholt. 

$ 

.12 

83 

727.D 

283 

280 

0.6 

N  30*  E 

0* 

S2 

h  =  54'. 

10 

3-4 

8a 

726.0 

292 

290 

0.7 

*4 

N  6*E 

— 

b  =  56*. 

1 1 

729.0 

260 

0.8 

— 

— 

Eingeholt  bU  330  m. 

IS 

3-4 

8.' 

7JO.O 

249 

245 

IX) 

\  Ii*  1 

— 

h  =  53*. 

16 



73R.O 

161 

1-3 

— 

Bis  290  m  eingeholt. 

18 

733  0 

216 

202 

1.5 

N'9*E 

— 

— 

h  —  47* ;  bis  2  ;o  m  eingeholt. 

90 

3-4 

89 

734-5 

2O0 

186 

1.5 

84 

N  5*E 



— 

h  =  54* ;  bis  „>20  rn  eingeholt. 

.•5 

Hl 

736-5 

178 

166 

1.8 

_ 

N  3*E 

— 

h  =  56*. 

.10 

« 

8i 

7J6.5 

178 

166 

1.9 

84 

N"6»E 

b  =  58*. 

3S 

3.3 

83 

738.5 

157 

»JO 

Bis  180  m  eingeholt 

40 

3-3 

83 

738-0 

161 

128 

2/0 

84 

\6«W 

8cu 

b  —  56*. 

42 

74°-5 

132 

2.1 

Bis  140  m  eingeholt. 

45 

3-' 

83 

740.5 

133 

lOO 

2.3 

z 

M  8«  E 

b  =  57*. 

50 

3-3 

85 

742.0 

117 

03 

2.4 

83 

.\7°E 

Heu 

h—  53';  hin  inom  eingeholt. 

55 

743  5 

100 

74 

2.7 

N  5°  E 

b  =  63*. 

56 

74JO 

.05 

2.7 

Eingeholt. 

3  0 

M 

82 

752.0 

10 

3-0 

82 

3hl  Meteor  unten,  Aspini- 

5 

34 

82 

752.5 

6 

3J 

tor  im  ("inngr. 

10 

34 

«n 

752.5 

- 

3-4 

R2 

12.  27.  November  1891.  Der  Aufstieg  des  „Meteor"  vom  27.  November  sollte  gleich- 
zeitig mit  einer  Freifahrt  des  liallons  »M.  W.",  die  von  der  Schöneberger  Gasanstalt  aus 
unternommen  wurde,  erfolgen,  verzögerte  sich  jedoch  um  mehrere  Stunden,  sodass,  als  er  um 
I2hl7p. m.  von  statten  ging,  sich  der  ,11  \V."  schon  über  Leuenberg  bei  Freienwalde  a.  O., 
d.  h.  43  km  nordöstlich  von  Berlin  und  in  einer  Höhe  von  tioom  befand.  Die  Wetterlage 
und  die  allgemeinen  Verhältnisse  dieses  Tages  sind  auf  S.  49  bis  58  dieses  Bandes  unter 
Nr.  6  ausführlich  erörtert,  auch  sind  einige  Vergleichspunkte  zwischen  den  beiden  Beobachtungs- 
reihen besprochen  worden,  so  dass  hier  auf  dieselben  verwiesen  werden  kann.  Nr.  6  des 
Fahrtenatlasses  in  Bd.  I  giebt  ausserdem  die  Flugbahnen,  Temperaturen  und  relativen 
Feuchtigkeiten  beider  Ballons  in  einer  gemeinsamen  Darstellung  wieder. 

Als  der  .Meteor"  bald  nach  12  Uhr  Mittags  aufstieg,  war  der  Himmel  mit  lockeren 
Cumuluswolken  massig  bedeckt,  über  welchen  dunstige  Cirren  die  Sonne  nur  verschleiert 
durchscheinen  liessen.  Der  Wind  war  S  von  der  Stärke  l  bis  2,  zuweilen  3;  die  Cumuli 
zogen  dagegen  ziemlich  schnell  aus  WSW  bis  SW. 

Der  Ballon  stellte  sich  in  85m  Höhe,  dem  Unterwinde  entsprechend,  nach  N,  wurde 
jedoch  durch  den  schon  hier  lebhaften  Wind  ziemlich  stark  abgetrieben.  In  der  Höhe  von 
530  m  erreichte  er  die  untere  Wolkengrenze  und  tauchte  vorübergehend  in  sie  ein,  wobei  er 
sich  nach  NNE  stellte;  trotz  770m  Kabel  gelang  es  nicht,  ihn  in  eine  grössere  Höhe  zu 
bringen,  da  der  Wind  hier  nicht  unbeträchtlich  lebhafter  wehte.  Später  ging  er,  und  zwar 
auch  in  geringeren  Höhen,  bis  NE  und  ENE  herum,  nahm  jedoch  beim  Wiedereinholen 
unterhalb  300  m  wieder  seine  frühere  Stellung  in  N  ein. 

Die  Temperaturvertheilung  erhellt  aus  der  umstehenden  Tabelle  und  Zustandscurvc, 
bei  der,  der  Aufstieg  von  dem  Abstiege  getrennt,  Gruppen  von  50  m  zusammengefasst 
worden  sind. 
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Man  ersieht  hieraus,  dass  beim  Aufstieg  die  Temperatur  im  Anfang  selir  schnell,  fast 
im  adiabatischen  Maasse.  in  mehr  als  300  m  Höhe  aber  erheblich  langsamer  und  unre^elmässig 
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abnahm;  in  der  obersten  Stufe  fand  sogar  eine  Um- 
kehrung statt;  derselbe  Gang  findet  sich  auch  im 
Allgemeinen  bei  dem  Abstiege  wieder,  abgesehen 
von  einer  Unterbrechung  zwischen  20O  und  300  m 
Höhe,  deren  Realität  jedoch  schwer  festzustellen  ist. 
Es  ergiebt  sich  aber  auch  liieraus.  deutlicher  noeb 
aus  den  Zustandscurven,  die  Thatsache,  dass  die  in 
den  Mittagsstunden  an  der  Erdoberfläche  erfolgte 
Erwärmung  auch  bis  zur  Höhe  von  500  m  vorge- 
drungen war. 

Die  relative  Feuchtigkeit  nahm  bis  zur  Höhe  von 
300m  um  ein  Weniges  ab,  dann  aber  bald  wieder 
zu  und  hielt  sich  dauernd,  auch  wenn  der  , Meteor" 
vorübergehend  in  die  Wolken  eintauchte,  zwischen 
8j  und  81  Proc.  fast  genau  gleich  der  zur  selben 
Zeit  am  Erdboden  beobachteten. 


13.    5.  December  1891.    Barometer  703.0  bis  762.3  mm. 


Aspira- 

tlODS- 

thermn- 

tueler 

Relative 

Am  l-esselbal 

on 

Zeit 
Ii  m 

I-'euchtig- 

r 

Uart>- 
gr.iph 

Kt.-I.il 
]  lohe  in 

:n 

Uf.lV  n.u.\ 
l.  m  M-'lSrr.. 

«in*!..]  mit 
.*  "  ,,  Abf-j|; 

Twrrao» 
grapb 

Hygro- 
graph 

% 

Hemerltungeu 

1  -•    0  n 

IO/J 

s> 

_ 

IO  p 

Iii*  ra.  - 

m  hi«  li  ge 

la«>.cn 

110 

H4 

Aufklarend. 

I  J 

U.l 

M 

7«.  5 

1  l.o 

**4 

15 

11.1 

NU 

t! 

11.1 

*4 

Meteor  auf  biso  im  Kabel,  i."'1  i>  halt. 

25 

11 .5 

4'' 

45 

IO  7 

*2 

Jfcillon  in  N  j.'-M'W,  f»M  »-nlkcu:..«. 

.'(> 

75^.5 

y> 

10.  s 

82 

Auf  bU  .'IO  m  Kabel. 

31 

1D.0 

h; 

7.M.O 

1 31 

l?0 

lo.Ö 

S| 

Azimut  X  37*  \V. 

35 

11.1 

f.' 

750.-) 

143 

17<> 

10.0 

H> 

Ajimut  X  3Q*  W,  Tiefe  m  schnell  aus  W. 

37 

7  54.0 

II'. 

*i 

lüllon  schlägt  bis  350  herab,  mllt. 

Digitized  by  Google 


Die  Aufstiege  des  Registrir-Fesselballons  „Meteor".  655 


/  6  1 t 
h  m 

Aspira- 
lions- 

tbcrtno- 
mcter 

Relative 

Am  Fesselballon 

Ii  c  m  e  r  k  u  u  g  c  n 

Feuchtig- 
keit 

1 

LI,.,  , 
ULLI  1 1— 

•  .-.,1 

RelaL 
Hohe  in 
■ 

nflufl  nüL'h 
\tm  1 :  .:   1  - 
winkW  mit 
>  %  Abtuf 

Thermo- 
graph 

graph 

n 

12  40  p 

11.1 

«5 

7SOjü 

142 

I60 

IO.I 

82 

o* 

43 

1 1.4 

Q  ) 

751-5 

126 

10.2 

■i 
Dl 

45 

IM 

82 

7$a8 

134 

10.2 

81 

Azimut  N4o'W. 

50 

US 

83 

749-5 

148 

170 

10.3 

Hl 

O".  unten  S  oder  C  oben  N4&°W. 

>2 

74H.8 

156 

10.3 

8l 

Auf  bis  3JJ  m  Kabel. 

55-5 

l-\0 

78 

743.2 

219 

09 

81 

Schlagt  bis  jrf  herab.  Azimut  X  72*  W. 

5B.5 

IM 

74 

747.0 

177 

10.4 

81 

Eingeholt 

1  O 

\2A 

74 

753-0 

108 

10.9 

81 

Von  W  cu-Uank  schnell  auf.  I'olarbande. 

S 

7SÖ.O 

74 

11.0 

79 

Bis  120  m  Kabel  eingeholt. 

0 

12  JZ 

74 

756^0 

74 

;\ 

11.1 

79 

Azimut  X  55'  W  Q'. 

10 

755-5 

78 

8.1 

11.2 

78 

Ganz  eingeholt.    Wind  SWj-j, 

14 
17 

762.2 

6 

ll.T 

78 

AspiraUir  im  Gange. 

2.{ 

12.5 

73 

12.9 

74 

29.5 

IM 

73 

IM 

77 

13-  5-  Dccembcr  1891.  Hoher  Luftdruck  lag  über  ganz  Südeuropa,  eine  tiefe  De- 
pri->sion  im  hohen  Norden,  die  Gradienten  waren  überall  klein.  Westliche  bis  südwestliche 
schwache  Winde  wehten  bei  ausserge  wohnlich  warmem,  meist  trübem  Wetter  über  Deutschlaod. 
Zur  Zeit  des  Ballonaufstieges  gegen  Mittag  war  eine  dichte  Decke  vun  Fractocuinuli  vor- 
handen, welche  aus  W  zog,  sich  aber  bald  stark  verringerte.  Hin  kurz  vorher  aufgelassener 
Pilot  zog  zuerst  nach  NNW,  in  300  m  Höhe  nach  N,  später  nach  NNE.  Der  „Meteor" 
stellte  sich  zunächst  nach  NW.  schwankte  jedoch  stark  hin  und  her  und  wurde  durch  den  bei 
200in  Höhe  herrschenden  stärkeren  Wind  bis  300  herabgeilrückt,  sodass  er  schon  um  ih  10 
wieder  eingeholt  werden  musstc.  Der  Wind  wehte  unten  aus  SW,  in  130m  Höhe  aber 
schon  aus  SE.  Die  Temperaturabnahme  war  eine  ziemlich  starke,  aber  recht  unregelmässige; 
III  <  U-r  grössten  Höhe  von  219  m  betrug  sie  gegen  unten  osyb"  pro  lOOm.  Die  relative 
Feuchtigkeit  zeigte  mit  der  Höhe  fast  gar  keine  Abweichung. 

14,    20.  December  1891.    Barometerstand  778.0  mm. 
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14.  20.  Decetnber  1 00 1.  Ein  ungewöhnlich  hohes  barometrisches  Maximum  von 
mehr  als  780  mm  Luitdruck  lag  über  Nordcentraieuropa;  über  'lein  ganzen  Conti  neu  te  herrschte 
ziemlich  intensiver  Frost  bei  leichtem  Winde  und  meist  nebligem,  trübem  Wetter.  Der 
Himmel  war  in  Charlottenburg  gegen  Mittag  mit  einer  ziemlich  geschlossenen  Decke  von 
Stratocumuli  überzogen,  deren  Höhe  etwa  600 — 800m  betragen  mochte,  und  aus  welcher 
sparsam  ein  bröckliger  Schnee  niederfiel.  Der  Wind  war  unten  WNWl  oder  ganz  still, 
ging  jedoch  schon  in  2O0m  Höhe  nach  NNE  und  N  herum;  s|iäter  wehte  auch  in  dieser 
Höhe  WNW  bis  NW.  Leider  hatte  der  Thermograph  eine  Beschädigung  erhalten,  so  dass 
keine  Tcmj.»eraturen  registrirt  wurden.  Die  relative  Feuchtigkeit  war  meist  unverändert  oder 
ein  Weniges  niedriger  als  an  der  Erduberfläche.    Der  Aufstieg  verlief  ergebnisslos. 


15.    21.  December  1891.   Barometer  778.0  mm. 
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15.  21.  Dcccmber  1891.  Die  Wetterlage  vom  Vortage  war  noch  nahezu  unverändert 
geblieben,  nur  war  der  Himmel  am  Aufstiegsorte  heiter,  der  Wind  fast  ganz  still.  Der 
.Meteor"  stieg  sehr  schnell  in  die  Höhe  und  stellte  sich,  sehr  wenig  abtreibend,  nach  E  oder 
KNK.  In  7<-»ni  Höhe  angelangt,  platzte  in  Folge  von  überschneller  Ausdehnung  des  tia.se> 
und  zu  festem  Schluss  des  Appendixvcntiles  plötzlich  die  Hülle  in  ihrem  oberen  Thcilc, 
wui auf  der  Ballon  innerhalb  12  Minuten  herab  und  auf  ein  Dach  fiel;  der  Registrirapiwrat 
wurde  nur  unbedeutend  beschädigt.  Die  Temperatur  nahm  während  tle>  ganzen  Aufstieges 
beträchtlich  ab,  bis  zur  grössten  Höhe  etwa  um  O.77«;  beim  Abstiege  wurden  in  Folge  des 
„Naehbinkens"  des  Thermographen  etwas  niedrigere  Werthe  registrirt  als  in  den  gleichen 
Höhen  des  Aufstieges.  Die  relative  Feuchtigkeit  nahm  mit  wachsender  Höhe  um  etwa 
10  PrOC.  ab. 


16.    9.  Januar  1892.    Barometer  75.r> — 7">4  mm.    Sonne  kaum  sichtbar. 
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16.  i).  Januar  Eine  Rinne  niedrigen  Luftdrucks  erstreckte  sich  in  nordsüdlicher 

Richtung  über  ganz  Mitteleuropa  hinweg  mit  trübem  Wetter  und  schwachem  Frost.  Zur 
Zeit  des  Aufstieges  nach  12  Uhr  war  der  Himmel  leicht  bedeckt,  auf  dem  Enllnxlen  lag  eine 
Schneedecke  vun  lOcm  Höhe,  dazu  herrschte  schwacher  Nebel.  Der  zuerst  leichte  öst- 
liche Wind  wurde  bald  stärker,  so  dass  der  »Meteor"  wiederholt  bis  zu  20*  herabgedrückt 
wurde.  In  der  untersten  Schicht  nahm  die  Temperatur  sehr  langsam,  dann  etwas  stärker  ab, 
jedoch  in  der  grossten  Hohe  von  224  m  nur  um  0.4"  auf  100  m.  In  der  untersten  Luft- 
schicht bis  zu  etwa  jiOm  Hohe  scheint  eine  Tein[«.'raturumkchrung  in  Folge  der  Schneedecke 
iKstanden  zu  haben,  die  später  in  Folgt;  des  auffrischenden  Windes  verschwand.  Die  bei  mehr 
ostlichem  bis  ostnordöstlichem  Winde  eintretende  Abkühlung  ist  unten  und  olx-n  bemerkbar; 
dabei  wird  die  Temperatui ahnahme  mit  der  Höhe  etwas  starker.  Eine  von  S  heranziehende 
Depression  dürfte  das  Umgehen  des  Windes  veranlasst  haben.  Die  ganz  ungewöhnlich 
grossen  Seitenschwankungen  des  Ikillons,  welche  bis  jo*  gehen  und  ein  unausgesetztes  .Rollen" 
desselben  zur  Folge  hatten,  lassen  auf  den  abwechselnden  Einfluss  zweier  Aspirationscentren 
schliefen.  Der  Hauch  hoher  Schornsteine  in  der  Nähe  zeigte  in  ungewöhnlichein  Maasse 
starke  Auf-  und  Abwärtsbewegungen,  die  verticale  (Komponenten  der  Luftbewegung  vermuthen 
lassen.  Die  relative  Feuchtigkeit  wich  in  allen  Höhen  nur  ein  Geringes  von  der  des  Erd- 
boden- ab. 
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Meteor  gau  eingeholt.   Aipiralor  sätlsteheoil? 

17.  21.  Januar  1802.  Ganz  Europa  war  von  einem  barometrischen  Maximum  über- 
lagert, dessen  Kern  sich  über  Ostschweden  und  dem  Botnischen  Meerbusen  befand,  ostliche 
schwache  Winde  brachten  thcils  heiteres,  theils  nebliges  Wetter  mit  strengem  Frost,  der  in 
Mitteldeutschland  bis  auf  —  16*  hinabging.  Diese  Wetterlage  sollte  zu  einer  Untersuchung 
der  Tein|xraturverthcilung  nach  der  Höhe  ausgenutzt  werden.  In  Berlin  war  Morgens  das 
Wetter  heiter,  aber  neblig,  der  Wind  blies  ganz  schwach  aus  ENF",  am  Vormittag  wurde 
es  völlig  windstill.  Nach  71' p  wurde  der  Wind  in  der  Höhe  etwas  lebhafter  aus  SE  bis  ESE 
und  SSE,  wahrend  unten  völlige  Stille  andauerte.  Am  Mittag  reichte  der  Nebel  gegen  200m 
hoch,  gegen  Abend  verschwand  er  vollständig,  so  dass  die  Sterne,  die  sehr  stark  scintillirten, 
gänzlich  klar  sichtbar  waren. 

Der  Aufstieg  begann  um  1  Uhr  Nachmittags  und  ging,  wie  das  Barogramm  2eigt,  in 
Stufen  von  je  IOO m  Höhe  vor  sich;  2- 38  p  wurde  die  grösste  Erhebung  von  780m  erreicht 
und  bis  3'/4  Uhr  beibehalten.  Danach  wurde  der  „Meteor*  langsam  bis  zum  Erdboden  herab- 
geholt, um  4h  28  p  jetloch  wieder,  diesmal  ohne  Stufen  und  ziemlich  schnell,  bis  zu  einer 
gleichen  Höhe  wie  vorher  aufgelassen.  Fast  3  Stunden  lang  verblieb  er  nun  in  mehr  als 
700m  Höhe,  wurde  dann  zwischen  7",  und  H1  ,h  p  vorübergehend  bis  zu  230m  eingeholt, 
tlann  aber  wieder  bis  zu  700m  Höhe  aufgelassen;  von  y  Uhr  an  wurde  in  langen  Staffeln 
der  Abstieg  vorgenommen,  der  bis  ll  Uhr  währte. 
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62 

121 

170 

22S 

276 

313 

3*> 

410 

46I 

523 

575 
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667 
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In  Vorstehender  Tabelle  wurden,  für  Gruppen  von  50m  zusammengezogen,  aber  nach 
den  verschiedenen  Phasen  des  Auf-  und  Airsteigens  gesondert,  die  registrirten  Temrieraturcn 
wiedergegeben.  Die  am  Fusse  befindlichen  Mittelwerthe  der  Temperaturen  Und  zugehörigen 
Höhen  lassen  erkennen,  dass  eine  ausserordentlich  starke,  aber  wiederholt  unterbrochene 
Temperaturinveision  vorhanden  war,  die  von  — 11"  in  l.jtn  Höhe  bis  zu  — 4.2"  in  767  m 
eniporreicht;  «las  Tcriiperaturgcfälle  war  am  intensivsten  in  den  tiefsten  Schichten,  in  480  bis 
750  m  Höhe  herrschte  fast  Isothermie. 
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Zielt!  man  abc?  die  Registrirungen  streng  nach  den  Zeiten  und  Aul-  oder  Abwärts- 
bewegungen des  Ballons  zusammen,  so  sieh!  man,  wie  dies  in  den  folgenden  Zustands- 
eurven  genauer  dargestellt  worden  ist,  dass  wahrend  des  ersten  Aufstieges  zwischen  I1,  ]i  und 
.V'/'P  die  Temperatur  bis  zur  oberen  drei) ze  des  massig  (hellten  Nebels  in  220m  Höhe 
gänzlich  ungeändert  blieb,  dann  äusserst  rapid  und  gleichmässig  zunahm  bis  470  in.  sich  von  da 
an  aber  nur  unbedeutend  änderte.  In  der  an  seh  liessenden  Absüegscurve  lallt  auf,  das> 
die  Iv.thermie  jetzt  beträchtlich,  d.  h.  um  volle  200 m  tiefer  herabreicht,  und  dass  die  denen 
des  Aufstieges  gleichen  Temperaturen  sich  jetzt  üU'rall  in  150  bis  170m  tieferen  Schichten 
vorfinden.  Mit  ;inderen  Worten  ist  jetzt  die  Temperatur,  wie  auch  die  Tabelle  leicht  er- 
kennen Jässt,  von  400  m  Höhe  abwärts  nicht  unbeträchtlich  gestiegen,  und  zwar  um  0.6»  bei 

Fig. 
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Aufstieg  lbo-.^4Jp    Abstieg  .1^  45— 4*'  l.'P   Aufslicß  41'  l-*-  71'  22  p    Ab-  and  Aufstieg    Abstiep      1 5— Hh  O  p 

21.  Januar  1892.  .Meteor*. 

400tn,  2.8»  liei  300,  4-9°  bei  200,  2.5"  bei  lOOm  und  0.8»  in  der  untersten  Luftschicht  bei 
etwa  30 in;  die  vorher  herrschende  Isothermie  ist  hier  völlig  verschwunden.  Es  fragt  sich 
zunächst,  ob  diese  belrächllichen  Aenderungen  als  thabächliche  anzusehen  sind,  oder  ob  sie 
etwa  einein  Mangel  der  Registrirung  zuzusehreiben  sein  könnten. 

Auszuschliesscn  ist  zuvörderst  ein  Einfluss  der  Sonnenstrahlung,  da  während  des  Ab- 
stieges die  Sonne  dem  Untergange  nahe  war  und  gleichzeitig  mit  dein  Eintreffen  des  Ballons 
unter  dem  Horizonte  verschwand.  Es  wäre  denkbar,  dass  bei  dein  ziemlieh  schnell,  d.  h.  in 
32  Minuten  erfolgten  Einholen  des  Ballons,  das  übrigens  ebenfalls  in  Staffeln  von  je  100 111 
geschah,  ein  „Nachhinken"  des  Thermographen  in  Krage  käme.  Doch  ist  die  mittlere  Abstiegs- 
geschwindigkeit von  nur  0.4  m  pro  See.  eine  so  geringe,  dass  auf  die  Aenderung  um 
einen  Grad  die  Zeit  von  4'  ,  Minuten  zur  Verfügung  stand,  was  bei  einem  in  gleichem 
Bewegungssinne  ventilirten  Instruntente  sicherlich  als  ausreichend  anzusehen  ist.  Es  ist  daran 
zu  erinnern,  dass,  da  bei  unserem  Apjwrate  der  künstliche  Aspirationsstrom  eine  auf- 
steigende Bewegung  besitzt,  dieser  bei  fallendem  Ballon  eine  entsprechende  Verslärkung 
erfährt.  Man  könnte  auf  Grund  dieser  l'eberlegung  vielleicht  vennuthen.  dass  nicht  die  beim 
Abstieg  registrirten  Temperaturen  zu  hoch,  sondern  die  beim  Aufstieg  gezeichneten  zu 
tief  gewesen  sein  könnten.  Hiergegen  spricht  aber  die,  wie  das  Barogramm  zeigt,  äusserst 
langsam  und  in  langen  Pausen  erfolgte  Abwärtsbewegung  des  »Meteor"  und  das  Fehlen 
jeder  nentienswcrtlien  nachträglichen  Aenderung  bei  diesen  Aufstiegs) Kausen.  Aus  demselben 
Grunde  ist  auch  der  Gedanke  nicht  berechtigt,  dass  elwa  durch  das  Eindringen  des  Apparates 
aus  kalter  in  erheblich  wärmere  Luft  ein  Thau-  oder  Reifbeschlag  an  dem  Thennoineter- 
gelass  erfolgt  sei,  weichet  die  Einstellung  verzögerte. 
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Es  bleibt  somit  kaum  etwas  anderes  übrig  als  die  Annahme,  dass  die  registrirten 
Temperaturen  wirklich  den  thatsächlichen  Verhältnissen  entsprechen. 

Hieraus  ergiebt  sich  nun  aber  ein  cigenthütnlicher  Gang  der  Temperaturschichtung.  Die 
Isothennie  der  oberen  Regionen,  die  bei  dem  Aufstieg  zwischen  470  und  770  m  gefunden  wurde, 
könnte  entweder  durch  eine  höhere,  wegen  des  unten  herrschenden  Nebels  nicht  wahrnehmbare 
zweite  Nebelschicht  veranlasst  worden  sein,  oder  es  könnte  sich  die  Grenze  der  Inversions- 
schicht hei  470  m  befunden  haben,  so  dass  die  normale  Abnahme  der  Lufttemperatur  in  einer 
nahe  darüber  liegenden  Schicht  ihren  Anfang  genommen  hätte.  Wäre  ersteres  der  Fall 
gewesen,  so  müsste  man  annehmen,  dass  die  obere  Nebebcbicht  gegen  Abend  eine  Senkung 
erfahren  hätte,  so  dass  sie  zur  Zeit  des  Abstieges  die  Höhe  von  3 — 300  m  einnahm  und  hier 
eine  Isothermie  zur  Folge  gehabt  hatte.  Dass  in  den  unteren  Schichten  der  Nebel  ver- 
schwunden war,  wird  durch  das  Beobachtungsjournal  —  siehe  die  Haupttabelle  —  ausdrücklich 
constatirt.  Für  3h40p  wird  besonders  bemerkt,  dass  der  „Meteor"  in  416  m  Höhe  noch  von 
der  Sonne  getroffen  wurde  und  ebenso  um  3h5ö  bei  400m.  Bald  darauf  aber  bei  235m 
wurde  beobachtet,  dass  er  .dunkel,  im  Nebel"  erschienen  sei. 

Von  Wichtigkeit  ist  aber  noch  die  an  dem  Thermogramm  in  grosser  Deutlichkeit  zu 
bemerkende  Erwärmung,  die  zu  einer  Zeit  eingetreten  ist,  während  welcher  der  Ballon 
fast  unverändert  unter  minimalen  Schwankungen  seine  grösste  Höhe  innehielt:  bald  nach  3hp 
steigt  das  Thermometer  bei  770  m  Höhe  von  — 4.9'  auf  — 4.1 weiter  auf  —  2.50  mit  kleinen 
Schwankungen  zwischen  — 3.8  und  — 2.5»;  erst  als  der  .Meteor"  eingeholt  wird,  sinkt  die 
Temperatur  wieder. 

Hieraus  dürfte  hervorgehen,  dass  eine  in  der  Höhe  beginnende  Erwärmung  eingetreten 
ist.  welche  vielleicht  einem  beschleunigten  Niedersinken  der  Luft  aus  dem  Kerne  des  baro- 
metrischen Maximums  ihre  Entstehung  verdankt  haben  könnte. 

Hierüber  giebt  nun  das  leider  an  vielen  Stellen  unvollständige  Hygrogramm  eine 
lehrreiche  Auskunft. 

Bis  1 h  36 j)  giebt  dieser  Apparat  82  bis  85  Proc.  relative  Feuchtigkeit  an,  zeigt  aber 
dann  eine  rapide  Abnahme  des  Wasserdampfgehaltes  und  zwar  genau  von  derjenigen  Höhe 
an,  bei  der  der  .Meteor"  die  obere  Nebelgreuze  passirt  hat  und  die  Temperaturumkelirung 
ihren  Anfang  nimmt.  Bei  340m  werden  70  Proc,  bei  400  m  60,  bei  .500  m  40,  bei  550m 
30,  bei  650  m  20  und  in  der  grössten  Höhe  von  770m  15  Proc.  relative  Feuchtigkeit  registrirt, 
ein  Werth,  der  mit  geringen  Schwankungen  bis  3hl2p  fortdauert. 

Jetzt  aber  tritt  ziemlich  plötzlich,  und  zwar  genau  zusammenfallend  mit  der  oben 
erwähnten  Erwärmung  bei  unveränderter  Höhe,  eine  deutliche  Zunahme  der  relativen  Feuchtig- 
keit ein,  die  allmählich  auf  28  Proc.  steigt,  dann  aber  wieder  geringer  wird  und  während  des 
Alistiege-  des  Ballons  bis  zu  dem  Minimal werthe  von  11  Proc  sinkt. 

Es  kann  auf  Grund  diesci  Coinciden/.en  kaum  ein  Zweifel  übrig  bleiben,  dass  nicht  eine 
Abwärtsbewegung  von  Luftmassen  ilie  Veranlassung  für  die  bei  750  m  eingetretene  Erwärmung 
gewesen  ist,  sondern  dass  es  sich  um  einen  höher  temperirten.  aber  feuchteren  Luftstrom 
gehandelt  hat,  der  sich  über  die  ruhende  untere  Luftschicht  ausbreitete.  Derselbe  kann  indess 
nur  eine  minimale  Geschwindigkeit  besessen  haben,  da  der  Ballon  auch  nach  dessen  Ein- 
treffen fast  unverändert  seine  maximale  Winkelhöhe  von  Qu"  beibehielt.  Dagegen  ist  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  das  Azimut  des  „Meteor",  das  bis  dahin  fast  ohne  Schwankungen 
NW  bis  NNW  gewesen  war,  bald  darauf  eine  Aenderung  in  dem  Sinne  einer  Drehung  nach 
N  zu  erfuhr,  während  der  Unterwind  zwischen  E  und  S  schwankte.  Eine  mehr  südliche 
Luftströmung  scheint  demnach  zuerst  in  der  Höhe  eingetreten  zu  sein  und  eine,  wenn  auch 
unbedeutende  Mischung  der  oberen  Schichten  zu  Wege  gebracht  zu  haben,  die  zu  einer 
Isothermie  bis  zu  300  m  abwärts  vorübergehend  Veranlassung  gab. 

Leider  sind  die  späteren  Stücke  des  Hygrogramms  zu  unsicher,  um  eine  weitere  Ver- 
folgung dieses  interessanten  Vorgänge*  zu  gestatten;  ebenso  wenig  darf  man  es  wagen,  aus 
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diesen  Aufzeichnungen  etwa  das  „Mischuiig-veihältms*"  oder  die  .specifische  Feuchtigkeit" 
abzuleiten,  um  sichert'  Beweise  für  unsere  Vennuthung  zu  erhalten. 

Bei  <letti  ersten  Abstiege  des  Ballons  lässt  sich  nur  noch  eine  beträchtliche  Zunahme 
des  Wasserdampfes  eonstatiren,  doch  hei  weitem  nicht  bis  zu  den  anfangs  gefundenen  hohen 
Wert hen :  bei  4W.M',  aU  der  „Meteor-  wieder  aufzusteigen  beginnt,  wird  «Jas  Maximum 
vim  48Proc,  sowie  eine  neue  Abnahme  eben  noch  angedeutet,  dann  bricht  die  Curve  ab. 

Der  zweite  Aufstieg,  der  bald  nach  dem  Sonnenuntergang  begann  und  verhältnissmässig 
schnell,  d.  h.  mit  etwas  mehr  ab  im  pro  See.  erfolgte,  zeigte  bis  zu  200m  Höhe  langsame, 
dann  aber  sehr  schnelle  Teni|>craturzunalimc,  welche  erst  über  550m  Höhe  eine  Verminderung 
erlitt;  eine  eigentliche  Isothermie  war  jedoch  nirgends  vorhanden.  In  der  grössten  Höhe  blieb 
nun  der  Ballon  gegen  2 Stunden,  d.  h.  von  4h38  bis  7h  22  p.  m.,  \volH>i  sich  die  Luft- 
temperatur fast  gleichmäßig  zwischen  —4.5  und  — 4-3*  hielt.  Auffallender  Weise  trat  auch 
kaum  eine  Acnderung  derselben  ein.  als  der  .Meteor"  um  7h2Öp  langsam  eingeholt  wurde: 
in  (ioom  Höhe  herrschte  dieselbe  Temperatur  wie  bei  760  m,  d.  h.  — 44»,  bei  430  m  — 4-7*. 
bei  370  m  —4.8«.  und  hier  erst  begann  die  der  Inversion  entsprechende  stärkere  Abnahme,  so 
dass  bei  260111  Hohe  —7.0»  registrirt  wurde.  Es  wurde  beobachtet,  dass  die  bisher  fast 
durch  die  ganzen  unteren  700m  herrschende  Windstille  durch  einen  leichten,  allmählich  an 
Stärke  zunehmenden  Wind  aus  SSF  und  S  abgelost  wurde,  welcher  den  Ballon  bis  zu  70°. 
unterhalb  300  m  bis  zu  6o*  herabdruckte.  Hierdurch  muss  eine  abermalige  Mischung  der 
Luftschichten  eingetreten  sein,  da  bei  dem  Wiederaufstieg,  der  um  8h  22  seinen  Anfang  nahm, 
fast  die  gleiche  Temperatur,  — 6.8°,  in  4j6m  Höhe  registrirt  wurde  wie  bei  263  m;  darüber 
folgte  wieder  ziemlich  starke  Inversion. 

Bei  dem  letzten  Abstiege  des  Ballons,  der  von  9  bis  tl^p  dauerte,  zeigte  sich  abermals 
eine  fast  vollkommene  Isothermie  zwischen  670  und  320  m  Höhe,  gefolgt  von  einer  starken  und 
ziemlich  gleichmässigen  Temperaturabnahme,  die  bis  zum  Erdboden  ohne  Unterbrechung  durch- 
ging. In  den  untersten  Schichten  war  der  thermische  Gradient  ganz  ausserordentlich  gross;  bei 
ioom  Höhe  wurden  -8.4°.  bei  jOm  -9-4  bei  40m  -10.0,  bei  20m  -lt.5  und  in  l..5m  Höhe  -IJ.O' 
registrirt  Die  niedrigste  Beobachtung  am  Aspirationspsychrometer  betrug  um  10h37p  -15.50. 

Die  relative  Feuchtigkeit,  soweit  sie  von  8'/,  Uhr  an  wieder  registrirt  wurden  ist, 
stieg  von  9"  30  an,  entsprechend  einer  Höhe  von  430  m,  auf  Werthe  von  76  bis  8m  Proc. 


18.    8.  März  1892.    Barometer  7:6.0  mm. 
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Ii  N.  März  l8<)2.  Hin  sehr  unrcgelmässig  begrenztes  barometrisches  Maximum  be- 
iludet sieh  als  der  Rest  eines  grossen  Hochdruckgebietes  der  Vortage  über  Nordwesten  ropa. 
Schwache  nordöstliche  bis  nordwestliche  Winde  mit  trübem  Himmel  und  leichten  Schneefällen 
wehen  über  Norddeutschland,  wo  die  Morgentciniicratur  3  bis  6»  unter  dem  Gefrierpunkte  liegt. 

Zur  Zeit  des  Ballonaufstieges ,  gegen  llha.m.,  war  der  Himmel  halb  bedeckt.  Cirren 
waren  nicht  vorhanden,  später  schloss  sich  die  Wolkendecke  wieder  vollständig;  der  Wind 
wehte  böig  aus  W  in  Stärke  3  his  4- 

Die  Temperatur,  die  in  1.5 m  Höhe  nur  wenige  Zehntclgrad  um  €>♦  schwankte,  nahm 
auffallender  Weise  in  den  unteren  Schichten  ausserordentlich  stark  ab,  betrug  in  loom  Höhe 
— 1.9',  bei  200  m  —3.2  und  bei  300m  — 4.39-  Obwohl  die  relative  Feuchtigkeit  am  Erd- 
boden anfangs  von  58  bis  auf  38  Proc.  herabgegangen  war  und  zugleich  mit  der  Bewölkungs- 
zunahme wieder  bis  auf  55 — 60  Proc.  stieg,  auch  bis  zur  Höhe  von  300  m  nur  zwischen  56 
bis  50  Proc.  schwankte,  fielen  doch  seit  12  Uhr  fortgesetzt,  wenn  auch  sparsam,  Schneeflocken. 
Zugleich  nahm  der  Wind,  der  unten  aus  W,  in  3°0m  Höhe  aus  NW  wehte,  einen  stark  böigen 
Charakter  an,  so  dass  der  .Meteor*  zuweilen  bis  auf  50*  und  mehr  herabgedrückt  wurde.  Man 
holte  ihn  deshalb  um  lh  40p  bis  auf  50m  herab,  als  er  plötzlich  bei  einer  starken  Brie  von  dem 
Haltekabel  abriss  und  nach  2  Minuten  in  den  Wolken  verschwand.  Soweit  sich  aus  den  Spuren 
einer  Luitdnickrcgistrirung  schliessen  lässt,  scheint  er  die  untere  Wolkengrenze  bei  700 — 800  m 
Höhe  in  weniger  als  2  Minuten  erreicht  zu  haben.  Weiteres  lässt  sich  nur  aus  dem  Therm« 
gramm  vennutlien.  Dieses  zeigt,  dass  die  Temperatur  sehr  schnell  bis  auf  — 15.20  abnahm, 
dann  plötzlich  bis  —  12.3»  stieg  und  nun  erheblich  langsamer  bis  — 20°  sank;  von  hier  aus  stieg 
die  Curve  wieder  bis  auf  — 13".    Der  Hygrograph  gab  eine  unbrauchbare  Registrirung. 

Man  wird  nicht  allzu  weit  fehl  gehen,  wenn  man  annimmt,  dass  das  erste  [»lötzliche 
1'inbiegen  des  Thermogramms  um  ll"45  dem  Austritt  des  .Meteor-  aus  den  Wolken  entspricht; 
die  schnelle  Temperatursteigerung  von  — 15.2*  auf  — - 1 2.7»  in  einer  Minute  deutet  auf  ein 
Verweilen  des  Ballons  in  der  Nähe  der  Wolkenoberfläche.  Nach  kurzer  Zeit  gerieth  er  dann, 
immer  höher  steigend,  aus  dem  Erwärmungsgebiete  der  rcflectirten  Sonnenstrahlung  hinaus 
in  niedriger  temperirte  Schichten,  bis  er  um  ih55p  bei  einer  Minimaltemiieratur  von  — 200 
platzte.  Er  wurde  um  2h30p  bei  Steglitz,  völlig  gasleer  an  einer  Kiefer  hängend,  gefunden, 
der  Apparat  war  zertrümmert,  die  Uhr  ging  aber  noch;  er  hatte  am  oberen  Pol  ein  0.6m 
grosses  Loch.  Auf  Grund  der  vorherigen  starken  Temperaturabnahme  kann  man  etwa  2300 
bis  2500m  als  grösslc  erreichte  Höhe  ansehen. 

Weitere  Schlüsse  lassen  sich  aus  dieser  »unfreiwilligen  Freifahrt"  des  Fesselballons 
nicht  ziehen. 


19.    »7.  März  1892.    Barometer  770.0  bis  773.0mm  steigend. 
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19.  17.  März  1802.  Der  letzte  der  „Meteor"-Aufstiege  fand  im  Inneren  eines  ziemlich 
hohen  barometrischen  Maximums  statt,  dessen  Kern  in  Höhe  von  781  mm  über  dem  Inneren 
Russlands  lag.  Als  am  Abend  kurz  nach  Sonnenuntergang  der  Aufstieg  begann,  war  der 
Himmel  völlig  heiter  und  ohne  Nebel;  unten  herrschte  vollständige  Windstille.  Die  Tem- 
peratur sank  von  6  p  an  unter  dem  Einflüsse  der  Ausstrahlung  ziemlich  schnell  von  6.0»  auf 
5  2°,  in  nur  7  m  Höhe  aber,  in  der  sich  der  Rcgistrirapparat  zunächst  befand,  trat  keine  Ab- 
kühlung ein.  In  40m  Höhe  wurden  6.50  gefunden,  während  wir  unten  4.30  ablasen.  Von 
7b  20  bis  8k20  stieg  am  Erdboden  die  Temperatur  von  auf  5.3°.  während  in  rund  100m 
Höhe  ohne  nennenswerthe  Höhenänderung  das  Thermogramm  von  6.2°  auf  5-1°  herabging. 
Von  8h  23  an  sink  die  Temperatur  der  untersten  Luftschicht  ziemlich  gleichmässig  von  5.3° 
bis  Q^-O  auf  2.3°,  bis  lt^Op  auf  0.4°,  bis  llh  10  auf  -  o.6»  bis  llh5op  auf  — 1.29,  stieg  aber 
bis  12hop  wieder  bis  auf  —0.7».  Diese  Abkühlung  trat  in  der  Höhe  von  etwa  120  m 
zunächst  gar  nicht  ein.  so  dass  um  oMo,  wo  unten  1.1°  abgelesen  wurde,  eine  Temperatur 
von  4-9»  herrschte.  Erst  um  lOMsp.  wo  in  1.5  m  Höhe  -  0.1»  und  in  75m  Höhe  4-7* 
herrschten,  begann  eine  langsame  Abkühlung,  die  bis  zu  einem  Werthe  von  4.2»  führte.  Mit 
dem  wegen  ziemlich  unruhigen  Verhaltens  eingeholten  Ballon  sank  auch  die  Temperatur,  die 
er  registrirtc.  allmählich  bis  auf  2.7°  in  7  m  Höhe,  während  bei  1.5  m  — 1.2"  abgelesen  wurde. 
Erst  um  12K20a.  m.  erreichte  der  in  1.5  m  Höhe  aufgestellte  Thermograph  — O.70. 

Die  relative  Feuchtigkeit  nahm  mit  der  Abkühlung  in  gleichem  Tempo  zu  und  er- 
reichte gegen  12  Uhr  90  proc;  bis  zur  Höhe  von  125  m  betrug  sie  60  Proc.  und  nahm  eben- 
falls mit  abnehmender  Temperatur  etwas  zu  bis  zu  75  Proc.  Die  Windrichtung  blieb  un- 
verändert mit  der  Höhe  ESE  bis  ENE. 

Dieser  Aufstieg  giebt  die  Verhältnisse  einer  Strahlungsnacht  im  Frühjahr  ohne  besondere 
Nebenumstände  wieder. 


Hiermit  schliesst  die  Reihe  der  Experimente  mit  dem  Registrir-Fesselballon  .Meteor*. 
Im  Vergleich  mit  den  Kosten  und  Mühen  derselben  kann  man  nicht  umhin,  die  Ausbeute 
als  ziemlich  spärlich  zu  bezeichnen,  obgleich  einige  interessante  Rcgistrirungen  erhalten  wurden, 
die  ein  eingehenderes  Studium  und  allgemeinere  Schlüsse  gestatten.  Der  wesentlichste  Grund 
für  dieses  unerfreuliche  Ergebniss  liegt  in  der  überaus  beschränkten,  nur  bei  fast  unbewegter 
Luft  dauernd  zu  unterhaltenden  Brauchbarkeit  eines  Fesselballons.  Man  ist  also  bei  allen 
in  dieser  Weis,-  angestellten  Untersuchungen  ausschliesslich  auf  eine  ganz  specielle  und  noch 
dazu  recht  selten  zu  findende  Wetterlage  angewiesen,  die  von  einer  minimalen  Luftbcwcgting 
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bis  zu  Höhen  von  etwa  1000  m  bereitet  ist.  Als  ein  weiterer  Nachtheil  ist  die  verhältniss- 
mässig  geringe  Erhebung  zu  bezeichnen,  die  einem  kugelförmigen  Ballon  zugänglich  ist.  Der 
in  Anwendung  genommene  aspirirte  Meteorograph  hat  im  Allgemeinen  zur  Zufriedenheit 
funetionirt,  ist  jedoch  durch  sein  eigenes  grosses  Gewicht  und  das  der  unentbehrlichen 
galvanischen  Batterie  zum  Treilx-n  des  Aspirators  für  eine  ausgiebigere  Verwendung  wenig 
vortheilhaft 

Die  ganz  erheblichen  Vorzüge  eines  an  den  Ort  gebundenen  Observatoriums  in  der 
freien  Atmosphäre  gegenüber  dem  Freiballon,  der  ein  Spielball  der  Luftströmungen  ist,  haben 
in  der  neuesten  Zeit  dazu  geführt.  Untersuchungen  dieser  Art  in  grösserem  Maassstabe  und 
mit  erheblich  vervollkommneten  Mitteln  aufzunehmen:  der  gefesselte  .Drachenballon"  von 
v.  Parseval  und  v.  Siegsfeld  entbehrt  die  genannten  Nachtheile  des  kugelförmigen  Fessel- 
ballons nahezu  vollkommen,  giebt  aber  durch  Hinzunahme  von  Drachenflächen  die  Möglich- 
keit, ganz  erheblich  grössere  Hohen  zu  erreichen  und  längere  Zeit  hindurch  festzuhalten. 

Das  soeben  in  seine  erste  Thätigkeit  getretene  Aeronautische  Observatorium  des 
Kgl.  Preuss.  Meteorologischen  Institutes  hofft  mit  diesen  Hülfsmitteln  binnen  Kurzem 
ganz  wesentliche  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Vorgänge  in  den  Schichten  der  Atmosphäre  bis 
zu  J000  oder  4000  m  Höhe  zu  liefern. 

R.  Assmann. 


Die  Aufstiege  der  Registrip- Freiballons. 

(Ballon8-8onde8.) 


ie  wir  im  1.  Capitel  des  I.  Bandes  auf  Seile  7  nachgewiesen  haben,  ist  der  Gedanke, 


I  1  kleinere  Luftballons,  welche  keine  Person  tragen,  mit  Instrumenten  in  grosse  Höhen 
aufsteigen  zu  lassen,  schon  im  Jahre  l8oy  in  einer  Preisaufgabe  zum  Ausdruck  gelangt, 
welche  die  Königliche  Geseihschaft  in  Kopenhagen  ausschrieb. 

Aber  erst  im  Jahre  1870  brachten  Brissoxkt  und  1881  Jobert  und  SlEBERMANN  in 
Paris  diesen  Plan  zur  Ausführung,  wol>ei,  da  leichte  Rcgistrirapparate  noch  fehlten,  nicht  viel 
mehr  als  eine  Statistik  der  oberen  Luftströmungen  gewonnen  wurde,  zumal  die  »Pilotballons* 
Fragezettel  über  Ort  und  Zeit  des  Auffindens  trugen,  welche  in  vielen  Fällen  ausgefüllt  und 
zurückgesandt  wurden.  Im  Jahre  1887  legte  der  bekannte  und  angesehene  Capitän  Renard 
der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  einen  Bericht  vor  über  die  Ausführung  von  Ver- 
suchen zur  Erreichung  der  höchsten  Luftschichten,  welcher  in  den  „Comptcs  rendus*  105, 
p.  104c) — 1053  abgedruckt  ist  Er  zeigte  hierbei,  dass  man  ganz  ausserordentlich  grosser 
Ballons  bedürfe,  um  Höhen  von  mehr  als  30km  zu  erreichen,  und  schlug  deshalb  vor,  zu- 
nächst mit  solchen  von  nur  H3cbm  Inhalt  zu  beginnen,  die  einen  RlCHARD'schen  Baro- 
thennographen,  der  nur  1.2  kg  wiegt  und  in  einem  Korbgcflechtc  gut  gegen  Stösse  zu  schützen 
ist,  tragen.  Durch  die  Herstellung  eines  solchen  Ballons  aus  gefirnisstem  japanischem  Papier 
konnte  das  Gesammtgewicht  einschliesslich  eines  Netzes  auf  9.5  kg  verringert  und  die  grösste 
erreichbare  Höhe  auf  21  km  angenommen  werden. 

Die  ersten  derartigen  Versuche  führten  die  Herren  GUSTAVE  1LERM1TE  und  Georges 
BESANgo.v  mit  kleinen  Goldschlägerhautballons  aus;  am  11.  October  stieg  ein  solcher  von 
nur  O.jcbm  Inhalt  mit  einem  primitiven,  ijog  wiegenden  Rcgistrirapparate  bis  zu  1200m; 
ähnliche  Ballons  von  4— Scbm  Inhalt  stiegen  am  14.  November  1892  bis  zu  7000  m  und  am 
17.  November  bis  zu  8200  m  auf  und  registrirten  Temperaturen  bis  zu  —  lo»  und  — 18"  C 
Der  von  RENARD  vorgeschlagene  Ballon  von  l!3chm  Inhalt  <  J'Aerophile"),  aus  Goldschläger- 
haut gebaut  und  l~kg  insgesamt  11 1  wiegend,  erreichte  am  21.  März  1803  die  (rohe)  Hohe 
von  13000  m,  obwohl  er  nur  mit  Leuchtgas  gefüllt  war.  Bei  12500  m  zeichnete  der  Thermo- 
graph —  jl°  auf,  bei  l.VJOOm  indess  nur  — 21«. 

Am  27.  September  1893  erfolgte  ein  weiterer  Versuch,  der  indess  wegen  Versagens  der 
Kegistrirung  nur  ganz  lückenhafte  Ergebnisse  lieferte;  in  80OO111  wurde  —20°  aufgezeichnet. 

Bis  zu  diesem  Punkte  waren  die  Experimente  der  französischen  Luftschift'er  gediehen, 
als  wir.  durch  wiederholte  Berichte  in  der  „Zeitschrift  für  Luftschiffahrt*  und  an  anderen  Orten 
aufmerksam  gemacht,  den  ersten  Schritt  zur  Wiederholung  derselben  thaten. 

Die  Methode,  leichte  Rcgistrirapparate  bis  zu  grossen  Höhen  heben  zu  lassen,  inusste 
nach  den  bisherigen  Erfahrungen  al>  äusserst  aussichtsreich  erscheinen  und  l>ot  keine  nennens- 
werthen  Schwierigkeiten  dar,  zumal  sich  bald  herausstellte,  dass  die  Ballons,  die  man  zuerst 
»hallons  perdus-  nennen  zu  müssen  geglaubt  hatte,  keineswegs  in  besonderer  Gefahr  sind, 
verloren  zu  gellen.  Vielmehr  wurden  fast  alle  wiedergefunden.  Der  Kernpunkt  der  Frage 
und  die  Schwierigkeiten  derselben  lagen  vielmehr  in  der  Wald  der  Apparate,  die  geeignet  sein 
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mussten,  ein  streng  wahrheitsgetreues  Bild  der  in  der  Höhe  angetroffenen  Verhältnisse  zu 
liefern.    Betrachten  wir  deshalb  zunächst  «leren  Construetion  und  Leistungen. 

Die  Registrirapparate. 

Von  vornherein  war  uns  klar,  ilass  der  eigentliche  Zweck  des  Experimentes,  die 
Registrirung  der  Lufttemjieratur,  bei  den  bisherigen  Methoden  mit  Unsicherheiten  behaftet 
sein  musstc,  welche  eine  wissenschaftliche  Verwerthung  derselben  erschwerte.  Dass  der  Ein- 
fluss  der  Sonnenstrahlung,  dessen  Bedeutung  wir  bei  unseren  bemannten  Fahrten  kennen,  aber 
auch  vermeiden  gelernt  hatten,  bei  dem  Aufstiege  unbemannter  und  deshalb  jeder  Cbntrole 
entzogener  Ballons  beträchtliche  Fälschungen  zu  Wege  bringen  mosstfi,  konnte  .1  priori  nicht 
bezweifelt  werden.  Und  die  bekannt  gewordenen  Resultate  der  französischen  Experimente 
zeigten  in  unzweideutiger  Weise,  dass  unsere  Voraussetzung  vollauf  berechtigt  war.  Wenn 
bei  12500m  Höhe  — 51°  und  bei  15000m  nur — 21*  registrirt  worden  waren,  so  konnte  keine 
andere  Erklärung  für  diese  Unwahrscheinlichkcit  Platz  greifen  als  die.  dass  der  Ballon  bei 
12500m  Höhe  noch  im  schnellen  Aufsteigen,  das  Thermometer  deshalb  entsprechend  kräftig 
ventilirt  war,  während  vor  und  bei  Erreichung  der  Gleichgewichtslage  die  Strahlungsintensität 
der  Sonne  eine  beträchtliche  Erwärmung  des  Thennographengefässes  herbeiführte.  Die  An- 
wendung der  künstlichen  Ventilation,  deren  volle  Wirkung  bei  dem  Aspirationsthermometer 
über  allen  Zweifel  hinaus  sichergestellt  war,  musste  deshalb  als  selbstverständlich  und  durch- 
aus unentbehrlich  bei  unseren  Constructionsplänen  gelten. 

Bei  den  französischen  Versuchen  hatte  sich  ferner  herausgestellt,  dass  ein  Versagen 
der  Registrirung  durch  Einfrieren  der  Tinte  oder  durch  ungenügende  Berührung  zwischen 
dem  Registrirpapier  und  der  schreibenden  Feder  leicht  eintreten  konnte,  während  ander- 
seits eine  zu  starke  Reibung  der  letzteren  zu  einer  Verzerrung  der  Curven  Veranlassung 
geben  konnte. 

So  entstand  der  Plan,  die  Registrirung  auf  photographischem  Wege  erfolgen  zu  lassen, 
eine  Methode,  welche  die  genannten  Gefahren  mit  Sicherheit  ausschloss,  aber  allerdings  eine 
Beschränkung  der  Aufstiege  auf  die  Zeit  des  Tageslichtes  zur  Folge  hatte. 

Wir  geben  nun  zunächst  in  den  nachfolgenden  Figuren  eine  Darstellung  des  in  Berlin 
bis  zum  14.  November  1896  ausschliesslich  benutzten  Registrirapparates,  zu  dessen  Erläuterung 
Folgendes  bemerkt  sei. 

Der  Längsschnitt  A  zeigt  eine  aus  Aluminiumblech  lichtdicht  construirte  photo- 
graphische Camera,  in  deren  Mitte  ein  STEIN! lEil/schcr  Antiplanet  angebracht  ist.  Die 
Vorderwand  dieser  Camera  hat  einen  schmalen  verticalcn  Spalt,  vor  dessen  unterer  Hälfte 
sich  die  Röhre  eines  mit  geschwärztem  Alkohol  gefüllten  Thermometers  mit  ziemlich  breiter 
Capillarc  befindet,  die  auf  Grund  vorgängiger  sorgfältiger  Prüfungen  mit  Strichen  versehen 
ist,  die  je  10*  C.  entsprechen.  Diese  TbercKxneterflQssigkeil  ttssl  das  Licht  nicht  durch  den 
von  ihr  verdeckten  Thcil  des  darunterliegenden  Spaltes  passiren.  Der  obere  Theil  des  letzteren 
ist  durch  eine  planparallele  Glasplatte  geschlossen,  auf  welcher  ebenfalls  horizontale  Striche 
mit  dem  Diamant  eingeritzt  sind,  die  Barometerständen  einsprechen,  die  bei  einer  vor  jedem 
Aufstiege  erfolgten  Prüfung  festgelegt  sind  (B  der  Figur  ,y>3).  Als  Barometer  dient  ein 
mit  aller  Sorgfalt  luftleer  gepumptes  ringförmiges  BoiTRDux-Rohr,  dessen  Bewegungen,  durch 
einen  Hebel  vergrössert,  sich  auf  einen  leichten  Aluminiumzeiger  übertragen,  der  frei, 
d.  h.  ohne  alle  Reibung,  vor  dem  oberen  Theile  des  genannten  Spaltes  spielt.  Mittels  des 
Objectives  wird  nun  sowohl  von  diesem  Zeiger  als  auch  von  der  Säule  geschwärzten  Alkohols 
im  Thermometerrohr  sowie  von  den  Strichendel  beiden  Theilungen  ein  nur  wenig  verkleinertes 
Bild  entworfen,  das,  durch  einen  ferneren  Spalt  seitlich  abgeblendet,  auf  St<  "LZE'sches  Brom- 
silbergelatinepapier fällt,  welches  um  eine  durch  ein  Uhrwerk  bewegte  Trommel  gelegt  ist. 
Auf  dem  Photogramme  wird  daher  das  Bild  des  Baromcterhclicls  als  ein  schmales  weisses 
Band,  das  des  Thermometers  aber  als  die  Grenze  zwischen  belichtetem  und  unbelichtetem 
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Papier  ci>rli«  iiu-n;  die  Theilstriche  stellen  sich  als  wcis.se  Linien  dar.  Die  originalgetreuen 
Reproduktionen  der  Registrirun^en  auf  der  nachfolgenden  Tafel  lassen  die  näheren  Einzel- 
heiten erkennen. 

Der  untere  Thcil  des  Alkoliolthermometers,  besonders  aber  dessen  Getäss.  steckt  in 
einem  von  vernickeltem  und  hoch|>olirlcm  Messingblech  hergestellten  Luftcanat,  welcher  im 


Fig.  JOJ. 
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unteren  Theile  doppelwandig  und  ausserdem  noch  mit  alternirend  gestellten,  sich  gegenseitig 
gegen  das  Eindringen  von  Sonnenstrahlen  deckenden  polirten  Metallringen  unigeben  ist. 
Der  obere  Theil  dieses  Luftcvmals,  der  in  leichter  Biegung  neben  dem  Lichtspalt  vorüherführt. 
tragt  das  gewohnliche  Aspiratorseheibenpaar.  Letzteres  wird  durch  ein  einfaches  l^nifwerk 
in  schnelle  Rotation  gebracht,  welches  durch  einen  mit  einem  Sandsäckchcn  von  ca.  f>X)g 
Gewicht  beschwerten  feinen  Claviersaitcndraht  angetrieben  wird.  Das  Thermometer  ist  somit 
jeder  direeten  Sonnenstrahlung  entzogen  und  wird  durch  den  im  ganzen  Systeme  erzeugten 
starken  Luftstrom  «lauernd  ventihrt  und  zwar  betrug  dessen  mittlere  Geschwindigkeit  am 
Therniometergefässc  2ö  bis  3.0m  pro  See.  Mit  einer  derartigen  Ventilation  war  t>ei  allen 
.bemannten-  Ballonfahrten  bis  zu  einer  Höhe  von  mein  als  cjOOOm  der  Zweck  eines  Aus- 
schlusses der  Sonneiistiahlungswirkung  in  ganz  unzweifelhafter  Weise  erreicht  worden,  so  dass 
man  annehmen  konnte,  dieselbe  werde  auch  l>ei  den  Aufstiegen  der  Registrirballons  genügen. 
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Allerdings  musste  man  aus  theoretischen  Gründen  daran  denken,  dass  in  Höhen  von 
15000m  und  mehr,  wo  der  Luftdruck  auf  '/»  des  an  der  Brdoberfläche  herrsehenden  sinkt, 
auch  die  Dichte  der  Luft  eine  annähernd  gleiche  Verminderung  erfahre,  und  dass  dem- 
nach die  Wirkung  der  Ventilation  eine  beträchtlich  geringere  sein  werde.  Zu  einem  Theile 
indess  musste  dieselbe  dadurch  eine  V  erstärkung  erfahren,  dass  mit  der  verringerten  Luft- 
dichte eine  Geschwindigkeitsvermehrung  des  Laufwerkes  eintritt,  und  dass  bei  einem  auf 
ccntrifugaler  Abschleuderung  der  Luft  beruhenden  Ap| virale .  wie  dies  unser  als  „Kxhaustor" 
wirkender  Aspirata  ist.  eine  Vermehrung  der  Tourenzahl  deshalb  von  beträchtlicher  Wirkung 
sein  muss.  weil  in  die  bekannte  ("entrifugalkraftformel  die  Geschwindigkeit  im  Quadrat  ein- 
geht. Ganz  besonders  geeignet  aber,  die  genannten  Bedenken  zu  zerstreuen,  waren,  wie 
schon  erwähnt,  die  praktischen  Erfahrungen  bei  den  höchsten  bemannten  Fahrten,  bei  deren 
einer  Herr  Bkrson  das  Barometer  bis  auf  230mm,  entsprechend  weniger  als  einem  Drittel 
des  gewöhnlichen  Luftdruckes,  hatte  lallen  sehen. 

Anderseits  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  wahrend  des  in  den  meisten  Fällen  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  7  um  in  der  Secunde  vor  sich  gehenden  Aulsteigen-;  die  natür- 
liche Ventilation  eine  so  beträchtliche  sein  muss,  um  die  künstliche  mindestens  Überflüsse,  er- 
scheinen zu  lassen.  Erst  dann,  wenn  die  erstere  ihr  Ende  erreichte,  konnte  die  letztere  von 
Bedeutung  werden,  dann  aber  allerdings  verhindern,  dass  die  Sonnenstrahlung  die  Angaben 
in  einem  uncontrnllirbaren  Betrage  fälschte.  Die  wirkliche  Nothwendigkeit  einer  künstlichen 
Aspiration  tritt  demnach  erst  ein,  wenn  der  Ballon  seine  Anfangs-Aufstiegsgeschwindigkeit  so 
weit  ermässigt  hat.  dass  die  natürliche  Lufterneuerung  an  dem  Thermometergcfässe  nicht 
mehr  ausreicht,  um  den  Einfluss  der  Sonnenstrahlung  vollständig  zu  beseitigen.  Dieser  Fall 
wird  so  lange  vorliegen,  als  der  Ballon  keine  schnellen  1  löhenändcningcn  ausführt;  beim 
Abstiege  würde  deshalb  ebenfalls  eine  Ventilation  zwecklos  sein. 

Diesen  verschiedenen  Modalitäten  haben  wir  versucht  unsere  Einrichtungen  so  viel 
als  irgend  möglich  anzupassen.  Als  einfachster  Fall  musste  uns  eine  vom  Aufstiege  bis  zur 
Landung  währende  ununterbrochene  Aspiration  gelten,  die  am  leichtesten  durch  einen 
genügend  langen  Ablaufdraht  erreichbar  schien;  eine  zweite  Möglichkeit  lx>t  sich  durch 
eine  zeitliche  Beschränkung  des  ganzen  Experimentes  auf  wenige  Stunden;  endlich  lag  es 
nahe,  die  Aspiration  erst  nach  einer  gewissen  Zeit  oder  von  einer  vorher  bestimmten  Höhe 
an  beginnen  zu  lassen. 

Die  Inganghaltung  einer  viele  Stunden  hindurch  voll  wirksamen  Aspiration  erachten 
als  eine  nicht  besonders  schwere  Aufgabe:  der  um  die  Laufwerkstrommel  gewiekelte  (  lavier- 
saitendraht  von  0.5  mm  Durchmesser  konnte  ebensogut  in  der  Länge  von  500  m  wie  von 
200 in  mitgefühlt  werden,  da  das  tiewicht  von  0.1 2  kg  für  lOOm  Draht  kaum  von  Bedeutung 
werden  konnte. 

Aber  es  ergaben  sieh  recht  unbequeme  Schwierigkeiten  bei  der  praktischen  Anwendung 
dieses  Verfahrens  überhaupt,  insofern  als  bei  dem  Aufstiege  besondere  Vorsieh tsmaa SSregeln 
ergriffen  werden  mussten,  um  den  kleinen  Ballastsack,  der  als  Gewicht  diente,  nicht  vor- 
zeitig bis  zur  Erdoberfläche  sinken  zu  lassen  und  ihn  ausserdem  vor  starken  Schwankungen 
zu  bewahren,  die  dazu  führen  konnten,  den  elastischen  Draht  zum  Abspringen  von  seinei 
Trommel  zu  bringen.   Bei  unruhigem  Wetter  missglückte  dieser  Versuch  deshalb  wiederholt. 

Von  grundsätzlicher  Wichtigkeit  musste  es  nach  dem  Vorbemerkten  sein,  über  den  Betrag 
und  die  zeitliche  Dauer  des  wirklich  stattgehabten  Ablaufes  des  Laufwerkgewichtes  unter- 
richtet zu  sein:  eine  Vorrichtung  zum  Zählen  der  von  der  Drehtroinmel  ausgeführten  Um- 
drehungen erschien  hierzu  geeignet.  Das  in  Fig.  30.1  bei  A  und  C  sichtbare  Zählwerk,  dessen 
Zeigerstand  vor  der  Abfahrt  notirt  wurde,  vermochte  jedoch  nicht,  hierüber  in  unzweideutiger 
Weise  Auskunft  zu  geben,  da  der  Fall  denkbar  war  und  auch  wohl  vorgekommen  ist,  dass  das 
Laufwerk  während  der  Fahrt  selbst  durch  Bildung  von  Eis  in  seinem  Räderwerke  lest 
gehalten  sein  und  nachher  bei  der  Landung  ein  starker  Zug  an  dem  Draht  stattgefunden 
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und  da-  Zählwerk  in  Thätigkeit  gesetzt  haben  mochte.  Der  Stand  des  Zeigers  gab  daher 
keinen  sicheren  Beweis  für  die  Starke  uiul  I  >aner  der  Aspiration  im  Verlaufe  des  ganzen 
Experimentes.  Mu-stc  aber,  wie  dies  einige  Male  vorkam,  in  Folge  von  Schwierigkeiten  bei 
drin  Aufstieg  ein  längeres  SuVk  der  Halteleine  dem  Ballon  mit  in  die  Höhe  gegeben  werden, 
dann  trat  die  «uiahr  einer  Vcrsehlingung  derselben  mit  dem  ablaufenden  Draht  und  damit 

eine  ttaldige  Sistirurig  der  Aspiration  ein. 

J  >ie  unerwartet  lange  Dauer  unserer  ersten  erfolg- 
i riehen  Aufstiege  (to  resp.  8  Stunden)  und  die  gewaltige 
Entfernung,  in  der  die  Ballons  wieder  zur  Eide  kamen 
(Bosnien  und  Kussland),  legten  den  Gedanken  nahe,  die 
Fahrten  willkürlieh  abzukürzen.  Zugleieh  konnte  man 
hierbei  auf  eine  grössere  Wahrscheinlichkeit  des  Imgange- 
bleibens der  Aspiration  wahrend  der  Zeit  der  Gleich- 
gewichtslage des  Ballons  rechnen. 

Das  für  diesen  Zweck  vom  Unterzeichneten  an- 
gewandte und  vom  beabsichtigten  Erfolge  begleitete 
Mittel  war  einfach  genug.  An  einer  gewöhnlichen  anicri- 
canischen  Weckeruhr,  (siehe  die  Abbildung),  wurde  der 
zum  Aufwinden  des  Weckerwerkes  dienende  festsitzende 
Schlüsse]  oder  Handgriff  in  der  Weise  umgestaltet,  dass 
er  einen  einseitig  gebogenen  Ilaken  bildete.  Leber  diesen 
wurde  nun  die  Sehlinge  einer  Schnur  gestreift  und  die 
Schnur  seilet  einige  Mal  um  den  Stiel  dieser  Kurbel 
geschlungen.  Trat  der  Wecker  in  Thätigkeit.  so  drehte 
sieh  der  genannte  Schlüssel  rückwärts,  wobei  sich  die 
Schnur  wieder  abwickelte,  bis  sie  zuletzt  aus  dem  offenen 
Haken  desselben  völlig  herausglitt.  Wenn  man  also  die 
I  hr  an  der  aufgewickelten  Schnur  aufhängte,  so  niusste 
sie  nach  dem  Ablaut'  des  Weckerwerkes  abfallen,  konnte 
also  durch  ihre  Schwere  einen  zeitlich  ziemlich  genau 
vorher  zu  bestimmenden  Zug  an  einer  zweiten,  an  ihrem 
Ringe  befestigten  Leine  ausüben,  besonders  wenn  diese 
locker,  d.  h.  mit  .Durchhang-  angebunden  war.  Für 
unseren  Zweck  wurde  nun  die  letztgenannte  Schnur  au 
einem  nur  4  cm  im  Durehmesser  haltenden  kleinen  Ventil, 
das  im  olieren  Theile  des  Ballons  angebracht  und  durch 
eine  schwache  Feder  von  innen  her  angedrückt  war,  be- 
festigt; erstere  führte  durch  den  Ballon  hindurch  aus  dem 
Appendix  heraus.  Ihr  unteres  linde  war  mit  einem 
.Durchhang"  von  einigen  Metern  am  Ringe  der  Wecker- 
J'bwphbrt,  r.-si«rir.-n.i,r  H*r.>«l,,nn„.  uhr  angebunden,  welche  seilst  an  der  anderen  um  den 
gnpb.  'um  AutstM-g  fertig  moniirt.         Schlüsselgrill  des  Weckers  geschlungenen  und  am  1  rapez 

befestigten  Schnur  hing.  Vor  dem  Aufstiege  wurde  der 
Werker  so  gestellt,  dass  er  nach  3  4  Stunden  zur  Auslösung  kommen  musste.  das  Werk 
aufgewunden  und  die  I  hr.  wie  o!x>n  angegel>en,  aufgehängt.  Trat  nach  Verlauf  der  gewählten 
Zeit  der  Wecker  in  Thätigkeit,  so  stürzt«;  tlie  Uhr  von  ihrer  Halteschnur  ab.  gewann  im  Fallen 
lebendige  Kraft,  mit  der  sie  die  Ventillcine  kräftig  anzog,  das  Ventil  öffnete  und  so  den 
Ballon  zum  Fallen  brachte.  Die  Fahrten,  die  vorher  8— 10  Stunden  gedauert  hatten,  Hessen 
sich  durch  diese  Vorrichtung  leicht  auf  3  —  4  Stunden  beschränken,  eine  Zeit,  die  für  das 
Erreichen  der  gjösstinöglichen  Hobe  mehr  als  ausreichend  war,  so  dass  hauptsächlich  dei 


Digitized  by  Google 


Die  Aufstiege  der  Registrir- Freiballons. 


675 


Aufenthalt  in  der  Gleichgewichtslage  abgekürzt  und  der  Abstieg  durch  stetes  Gasausströmen 
beschleunigt  wurde. 

Alle  Versuche,  an  Stelle  ik-s  ablauten  den  < Gewichtes  eine  gescannte  Feder  zum  Treiben 
tles  Laufwerkes  zu  benutzen,  scheiterten  an  der  unvermeidlichen  und  die  zulässigen  Grenzen 
überschreitenden  Gewichtsvermchrung;  eine  Inganghaltung  der  x\spiration  für  mehrere  Stunden 
war  ohnehin  hierdurch  nicht  zu  ermöglichen.  Aus  diesem  Grunde  wurde  der  Versuch 
gemacht,  die  gespannte  Feiler  durch  eine  ähnliche  Vorrichtung  mit  einer  Weckeruhr  nach 
einer  vorher  bestimmten  Zeit  auszulösen,  um  so  nur  für  die  Dauer  der  mangelnden  Vertical- 
bewegungen  die  Aspiration  im  Gange  zu  haben.  Obwohl  ein  solches  Experiment  im  All- 
gemeinen glückte,  zeigte  sich  doch  die  Dauer  des  Federablaufes,  die  bei  Vorversuchen 
1'  ,  Stunden  betragen  hatte,  in  Folge  der  dünneren  Luft  in  grösserer  Hohe  auf  V<  Stunde 
reducirt,  eine  Zeit,  welche  für  den  angestrebten  Zweck  erheblich  zu  kurz  war.  Da  das  Lauf- 
werk aber  unter  ein  <  icwicht  von  6  kg  nicht  herabzubringen  war,  wurden  diese  Versuche 
wieder  aufgegeben. 

Eine  Ueberwindting  aller  dieser  Schwierigkeiten,  die  sich  einer  starken  und  ununter- 
brochenen Aspiration  im  unbemannten  Rcgistrirballon  entgegenstellen,  ist  uns  bisher  noch 
nicht  gelungen.  Das  aussichtsreichste  und  durch  einige  Vorversuche  gestützte  Verfahren 
dürfte  folgendes  sein. 

Lässt  man  ein  Liter  eines  auf  200  Atmosphären  comprimirten  Gases  unter  starkem 
Druck  in  ein  Ejectorrohr  zweckentsprechender  Form  ausströmen.  So  wird  dieses  Gas  das 
Achtzigfache  seinen  eigenen  Volums  mit  sich  fortreissen.  Hiernach  würden  2(X)  in  dieser 
Weise  ausströmende  Liter  löuoo  Liter,  also  16  cbm  Luft,  bewegen.  Könnte  man  dem 
Aspirationsrohre,  in  welchem  sich  das  Thermngraphengefäss  befindet,  einen  Querschnitt  von 
nicht  mehr  als  2qcm  geben,  so  würden  Ihm  einer  Stromgeschwindigkeit  von  5m  pro  See. 
in  einer  Secunde  1  Liter,  in  einer  Stunde  .tfWO  Liter  =  3.6 cbm  passiren;  16  cbm  Luft 
würden  demnach  4' ',  Stunden  zum  Ausströmen  gebrauchen,  eine  Zeit,  welche  unter  Benutzung 
der  Vorrichtung  zur  Fahrtabkürzung  für  einen  vollen  Auf-  und  Abstieg  atisreichen  und  eine 
sehr  starke  Aspiration  (jm  pro  See.)  gclien  würde.  Die  Schwierigkeiten  dieser  Methode 
liegen  zunächst  in  dem  immerhin  nicht  ganz  geringen  Gewichte  der  Gasflasche,  ferner  aber  in  der 
Möglichkeit,  dass  in  den  sehr  niedrigen  Temperaturen  der  grossen  Höhen  die  nöthige  Wärme 
zur  Wiedcrausdehnuug  des  comprimirten  Gases  fehlen  könnte.  Würde  man  indess  die  äussere 
Oberfläche  der  Gasflasche  in  der  Weise,  etwa  durch  Schwärzung,  herrichten,  dass  an  ihr 
eine  möglichst  grosse  Absorption  der  Sinnenwärmestrahlung  stattfindet,  dann  könnte  man 
vielleicht  diese  Schwierigkeit  beseitigen.  Interessanter  Weise  würde  dann  die  Aufhebung  des 
Einflusses  drr  Sonnens  tt  ah  hing  auf  das  Thermometer  —  denn  sie  ist  der  alleinige  Zweck  der 
Aspiration  —  durch  die  Sonnenstrahlung  selbst  besorgt  werden.  Auch  wäre  es  nicht  aus- 
geschlossen, die  Gasflasche  vor  Beginn  der  Fahrt  stark  zu  erwärmen  und  durch  eine  Umhüllung 
mit  schlechten  Wärmeleitern  gegen  den  Verlust  durch  Ausstrahlung  für  einige  Stunden  zu 
schützen.  Bei  den  in  den  eisten  drei  Abtheilungen  dieses  Bandes  erörterten  Luftfahrten  findet 
sich  wiederholt  ausdrücklich  constatirt,  dass  SjH-isen  und  Getränke  oft  nach  vielen  Stunden 
und  in  sehr  niedrigen  Temperaturen,  dank  der  Anwendung  schlechter  Wärmeleiter  zur  Um- 
hüllung det  t  iefü--e.  vollständig  ..heiss-  gelilieben  waren.  Es  scheint  übrigens  durchaus  thun- 
lich, an  Stelle  eines  comprimirten  Gases  auch  .flüssige  Luft"  zu  verwenden,  solwld  die  Mög- 
lichkeit, solche  in  genügender  Menge  am  Orte  der  Ballonfahrt  zu  erhalten,  gegeben  sein  wird. 

Bei  der  Beurtheilung  der  an  späterer  Stelle  zu  erörternden  Aufzeichnungen  de-  un- 
beschriebenen „Pholobarothermographen"  darf  man  sich  nicht  verhehlen,  dass  der  durch  die 
Sonnenstrahlung  bewirkte  Fehler  des  Thermographen  im  Falle  fehlender  Aspiration  ein 
erheblicher  werden  musste.  da  (fett  last  allseitig  umschlossene  Thermometer  der  natürlichen 
Ventilation  entzogen  ist;  in  der  Gleichgewichtslage  des  Ballons  aber,  wo  jede  Luft- 
bewegung  aufhört,  musste  das  umhüllende  Röhrensystem  eine  Art  .bot  box"  darstellen, 
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weil  «Iii-  trotz  der  Wärmereflex  ion  von  der  hochpilirtcn  Mctalloberflächc  unter  dem  Finflusse 
der  außerordentlichen  Strahlungsintensität  der  grossen  Höhen  erwärmten  Wandungen  einem 
conveetiven  Altströmcn  der  eingeschlossenen  Luft  entsi  Iiieden  nicht  förderlieh  sind.  Da  nun. 
wie  auseinandergesetzt .  sichere  Beweise  für  die  an  den  kritischen  Stellen  in  genügender 
Stärke  erfolgte  Aspiration  nicht  zu  liefern  waren,  muss  man  mit  der  Möglichkeit  rechnen, 
dass  diesell»e  vorübergehend  oder  dauernd  gefehlt  haben  könnte. 

Wie  die  Abbildung  auf  S.  674  zeigt,  wurde  der  Apparat  in  einem  leichten  Rohr- 
gestell  derartig  montirt,  das-  das  Thcrmometergefäss  mit  seinen  Umhüllungen  frei  aus  dessen 
unlerer  Ocffnung  hervorragte.  Hei  den  ersten  Versuchen  mit  diesem  Apparate  war  übrigens 
das  Thermometer  seitwärts  au>  demselben  herausgeführt,  so  <lass  es  l>ei  Drehungen  des  Ballons 
in  den  Schatten  des  Apparatkörpers  gerathen  konnte.  Bei  dem  Aufstiege  am  14.  November  I896 
umgaben  wir  <las  Korbgeflecht  nach  dem  Beispiele  der  französischen  l.uftschiffer  seitlich  mit 
einer  Hülle  von  „Nickelpapier" ,  das  vermöge  seines  hohen  Metallglanzes  eine  Reflexion  der 
Sonnenstrahlung  auch  schon  ausserhalb  des  Apparates  seilet  zu  veranlassen  geeignet  erscheinen 
musste.  In  Frankreich  wählte  man  für  diesen  Zweck  Sill>erpapier  (jiapicr  argente)  und  nannte 
den  so  hergerichteten  Korb  l>ezeichnender  Weise  „panier  parasoleil". 

Als  sich  nach  einigen  Versuchen  mit  unserem  Apparate  unzweifelhaft  gezeigt  hatte,  dass 
der  gewünschte  Zweck,  der  sichere  Ausschluss  des  Sonnenstrahlungseinflusses  auf  das  Thermo- 
meter, sich  nicht  mit  ihm  erreichen  Hess,  fasste  der  Verfasser  den  Plan,  die  Aufstiege 
während  der  Nachtzeit  auszuführen,  um  die  Sonnenstrahlung  von  vornherein  fern  zu 
halten.  Ks  konnte  dann  nur  noch  die  »dunkle*  Wärmestrahlung  der  höher  temperirten  Erd- 
oberfläche als  temi>eralurerhöhend  in  Frage  kommen,  während  die  Ausstrahlung  des  Ballon - 
und  des  Apparates  hätte  tem|ieraturcmicdrigend  wirken  müssen,  da  man  annehmen  musste. 
dass  deren  Oberflächen  bessere  Wärmestrahlcr  seien  als  die  atmosphärische  Luft. 

Diesem  Projectc  nächtlicher  Auffahrten  war  nun  aber  unser  auf  der  photographischen 
Wirkung  des  Lichtes  fussender  RcgiMrirapparat  nicht  gewachsen,  da  es  aus  vielen  Gründen 
und  nach  zahlreichen  Von  er  suchen  nicht  angängig  schien,  eine  künstliche  Lichtquelle  in 
Gestalt  einer  Glühlampe  mit  Accumulator  in  die  Höhe  zu  schicken. 

Theils  in  Folge  dieser  Krwägungen.  besonders  aber  deshalb,  weil  man  vor  Beginn  der 
internationalen  Experimente  im  Herbst  IN'/)  in  Paris  Werth  darauf  legte,  an  allen  Orten 
der  gleichzeitigen  Aufstiege  identische  Apparate  zur  Verwendung  zu  bringen,  entschloss  ich 
michi  für  den  in  der  Nacht  vom  13-  zum  14.  November  geplanten  gemeinsamen  Versuch 
I _  einen  Barothermographen  bei  JULES  RICHARD  in  Paris  zu 

bestellen.  Derselbe  sei  durch  die  beistehende  Abbildung 
veranschaulicht  und  soll  kurz  beschrieben  werden. 

Ein  schraubentormig  gewundeno  luftleeres  BOURDOX- 

Rohr  —  in  unserer  Abbildung  etwas  undeutlich  sichtbar  — 
dient  als  Barometer  und  !>ewegt  den  unteren  der  beiden 
Schreibhebel  bei  abnehmendem  Luftdruck  aufwärts;  am 
unteren  Thcile  des  Stativs  ist  das  leicht  aufwärts  gekrümmte, 
mit  Alkohol  gefüllte  Hoi  RDON-Rohr  U'fcstigt  das  sich  l>ei 
Erwärmung  durch  Ausdehnung  des  Alkohols  streckt,  bei 
Abkühlung  seine  Krümmung  vergrössert  und   aul  iliese 

UarouTcrm,,K,aph  Kicb.rd.  Wcisc  dcn  oberen  Schreihltel>cl   bewegt    In  bekannter 

\Y  eise  ist  in  der  Registrirtrommel  ein  l  hrwerk  angebracht 
da»  ,|jese  seil  »st  umdreht.  An  Stelle  der.  wie  oben  erwähnt  wiederholt  eingefrorenen  Registrir- 
tinte  wurde  in  Paris  eine  .Russx-hrcihung"  U-vorzugt.  I>ei  der  durch  die  Spitze  der  Schreib- 
teder  oder  eines  entsprechend  angebrachten  Stiftes  der  über  die  Papierobei  fläche  ausgebreitete 
RltSttQbernig  entfernt  wird.  Mittels  eines  einfachen  Lackes  konnten  nach  der  Landung  die 
mi  gezeichneten  Curven  lixirt  werden.    Wenn  auch  zuzugeljen  ist,  dass  dioe  Methode  vor 
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eine  sehr  geringe  i*t,  <n  liegt  doch  ilie  Gefahr  vor.  ilass  bei  der  gekrümmton  Bahn,  welche 
»Irr  Schreit  »fiel  >cl  auf  der  CyUnderobcrfläche  der  Regislrirtrommcl  ausführt,  <Ue  Russfläche  von 
dein  Stift  in  den  höher  oder  tiefer  gelegenen  Theilen  iler  Curven  überhaupt  nicht  !>erührt 
werden  kann;  dem  kann  man  nur  vortrugen,  wenn  man  den  Stift  nicht  zu  leicht  gegen  <b* 
Papier  drücken  lässt.  verliert  al>er  natürlich  hierdurch  wieder  den  Vi»rtheil  einer  geringeren 
RtttrfJ  Au-srrdem  lehrt  die  Geschichte  der  bisherigen  ,BalIon-sonde"-Fahrten.  das*  nicht 
velten  schwielige  Baurrnhande  ihn-  Sputen  auf  der  Kus*ol>ei  flache  in  einer  nicht  gerade 
fördersaincn  Weise  zurückgelassen  hal>en.  Gleich  Ihm  der  ersten  Fahrt  am  14.  November 
Ceigtfi  sich  der  zuerst  genannte  Nachtheil  in  der  Weise,  dass  das  Barogramm  des  Pariser 
Ap|>arates  in  Folge  zu  gri>--er  Reilnuig  offenbar  zu  niedrige  Werthe  lieferte,  wahrend  das 
Thcrmogranim  überhaupt  gänzlich  ausblieb.  Glücklicher  Weise  hatte  ich  dafür  Sorge  getragen, 
andere  Apparate  in  Reserve  zu  halten,  zumal  lx-i  der  Kürze  der  Zeil  eine  Prüfung  des  Pariser 
Ap|>aratcs  nicht  hatte  erfolgen  können.  Bald  danach  wurde  von  dem  licwährtcn  Alt- 
meister deutscher  Präcisionsmeehanik .  Herrn  FfESS.  ein  neuer  Apparat  angefertigt,  der  zwar 
eine  gute  Gewähr  tadellosen  Functionirens,  a!*?r  auch  die  Sicherheit  eines  dreifachen  Gewichtes 
darbot.  In  der  Thal  ist  die  französische  meteorologische  Feinmechanik  in  keinem  Punkte  der 
•teutschen  mehr  überlegen  als  in  der  geschickten  Vermeidung  unnöthiger  Massen  und  Gewichte! 

Beistehend  al •gebildeter  Biirothermograph  FfESs  zeigt  im  Wesentlichen  dieselben  Prin- 
eipien  wie  der  von  RICHARD:  an  Stelle  lies  schraubenförmigen  BOURDON  -  Rohres  sind  vier 

Alf  t           -:  11    Im    die    I.. il«. Ii  in  kregi- 

strimng  verwendet,  an  Stelle  des 
srhwach  gekrümmten  alkoholgefüllten 
Boi'Rnov  -  Rohres  ein  analoges  von 
ringförmiger  Gestalt.  Ohne  allen  Zwei- 
lei ist  die  Zuverlässigkeit  der  FUBSSf- 

sclu-n  Apparate  nicht  — bebldjÜKb 

grosser  als  die  der  von  Richard  con- 
Mruirten  —  aller  sie  wiegen  2752  g 
gegen  1 100 g  der  Pariser  Apparate! 

Die  letztgenannten  I leiden  Regi- 
stririnstrumente  entl  lehrten,  wie  mun 
sieht,  jeder  Vorrichtung  zur  künst- 
lichen Ventilation;  der  RlCHAKü'sche 
Apparat  war  überdies  in  seiner  Original- 
construetion  in  einem  engen,  zwar 
Ix-wuntlernswcrth  leichten  und  ele- 
ganten, alier  desto  mehr  den  Luftwechsel  hindernden  hölzernen  Kasten  eingeschlossen,  wahrend 
der  Fvtsssche  nur  eine  Lmkleidung  der  Registrirtrommcl  aus  leichtestem  Aluminiumblech  he- 
sass.  Em  Sehtitz  gegen  dir  Sonnenstrahlung  wurde  bei  diesem  ausschliesslich  durch  Besannen 
de*  Korl»gestelles  mit  uolirtem  MeUllpapfcr,  Nickel|,.picr.  1  »-wirkt,  ein  \  erfahren,  an  ttttmr 
verstandlich  nur  bei  der  durch  starke  Auf-  und  Abbcwegungen  des  Ballons  veranlassten 
natürlichen  Ventilation  von  F.rfolg  sein  konnte, 

V,  dürfte  hier  der  Ort  «-in.  einige  Bemerkungen  über  die  dem  genannten  Zwecke 
dienenden  Ballon*  zu  machen  und  die  Methode  zu  erörtern,  in  der  sie  zum  Aufstieg  gebracht 

wurden.  .  . 

Die  RegistrirbaUons  < „Ballons -sondes">  und  ihre  Anwendung. 

Nachdem  man.  wie  olien  erwähnt,  in  Frankreich  mit  kleinen  Ballons  von  wenigen 

Oib.kmetern  Inhalt  Vorversuche  gemacht  hatte,  war  man.  wesentlich  auf  den  Berechnungen 

Renard's  lösend,  zu  immer  grösseren  Abmessungen  gekommen,  bis  sich  mit  dem  lyp 
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von  etwa  400  chm  Inhalt  eine  zweckmassige  Grenze  zwischen  Gewicht,  Auftrieb  und  Küsten 
herausstellte,  über  Welche  hinauszugehen  keine  zwingende  Notwendigkeit  vorlag. 

Der  er<te  in  Berlin  für  unseren  Zweek  gebrauchte  Ballon  „Orrus"  war  ein  aus  dem 
militärischen  Dienst  ausrangirler  gefirnisster  Scidenballon  von  2jOchm  Inhalt  und  etwa  40kg 
Gewicht  einschliesslich  Netz.  Mit  reinem  Wasserstoff,  der  uns  stets  in  unvergleichlicher 
Qualität  durch  <!.:>  Entgegenkommen  der  I .uftschifferal »theilung  zur  Verfügung  stand,  gelullt, 
trug  dieser  Ballon  -'So  —  40  —240  kg.  mit  Leuchtgas  von  0.42  speeifischem  Gewicht  immer 
noch  lj;ikg.  Apparate  Trapez  und  Leinen  mit  10  kg  bercchnel,  verblieb  ein  freier  Auftrieb 
von  230  kg  bei  Wasserstoff-,  12.'»  kg  1km  Leuchtgasfüllung. 

Jeder  praktische  I.ufts<  hitfer  weiss,  dass  die  Schwierigkeiten  des  Aullassens  eines 
Ballons  mit  einem  AultrieU-  von  230kg  grösser  sind,  als  man  sie  gemeinhin  bei  bemannten 
FreÜKitlons  erfährt,  da  ein  .Abwiegen"  eines  solchen  mit  einem  derartigen  Auftriebe  geinein- 
hin  als  ein  „Kunstfehler"  gilt.  Bedenkt  man  ferner,  dass  das  zwecks  thunlichster  Gcwichtscrs[»ar- 
niss  mögliehst  leicht  constiuirte  Netz  keine  energischen  Beanspruchungen  seiner  Festig- 
keit gestattet,  so  wird  man  leicht  erkennen,  dass  die  „Lancinmg"  eines  „Ballon -sonde" 
keineswegs  unter  die  bequem  zu  veranstaltenden  aeronautischen  Experimente  gehört.  Das 
von  ITKRMITE  und  Besax«,  o\  angegebene  Verfahren .  den  Ballon  zunächst  an  einer  beider- 
seits zu  verankernden  Doppelleine  aufzulassen  und  danach  den  Apparat  mit  all  seinen  sub- 
tilen Vorrichtungen  an  einer  dritten  besonders  verankerten  Leine  zu  monttren,  die  Dop] .el- 
leine darauf  vorsichtig  zu  entfernen  und  endlich  durch  Durchschneidung  der  Einzel  leine  den 
Ballon  frei  zu  geben,  war  jedenfalls  das  Beste,  was  in  diesem  Falle  zur  Anwendung  gelangen 
konnte,  bereitete  aber  trotzdem  nicht  selten  manche  Schwierigkeiten. 

Ein  mit  dem  freien  Aultriebe  von  mehr  als  200kg  autgelassener  Ballon  stürmt  .wie 
ein  Champagnerpfropfen"  in  die  Höhe  und  zwar  mit  einer  Geschwindigkeit  von  8 — 10  in 
in  der  Secunde.  Hierbei  tritt  ein  sehr  beträchtlicher  Luftwiderstand  gegen  den  vorangehenden 
oberen  Ballontheil  in  Wirksamkeit,  der  leicht  zu  einem  Zerreissen  der  aus  gutem  Grunde 
möglichst  leicht  construirten  Hülle  führen  kann  und  auch  wiederholt  geführt  hat. 

Um  den  unbequemen,  in  Anbetracht  der  geringen  Stärke  der  „Halteorgane"  (Netz, 
Auslauf  leine  u.  s.  w.)  zuweilen  geradezu  „gefährlichen"  starken  Auftrieb  zu  vermindern, 
standen  zwei  ballontcehnisehe  Massnahmen  zur  Verfügung:  entweder  füllte  man  den  Ballon 
nur  zu  einem  Theile,  oder  man  beschwerte  ihn  zunächst  mit  einem  Ballast,  der  nachher  auto- 
matisch entfernt  wurde. 

Das  erstgenannte  Verfahren  hat  seine  Gefahren  dadurch,  dass  ein  nicht  gänzlich  ge- 
füllter Ballon  bei  dein  Aufsteigen  einen  beträchtlich  grösseren  Luftwiderstand  erfährt,  indem 
durch  diesen  das  Gas  verlagert  und  eine  sogenannte  „Dalle"  am  oberen  Theile  gebildet  wird. 
Bei  massigen  Aufstiegsgeschwindigkeiten  wird  eine  solche  zu  einem  unheimlichen  Pendeln 
und  Rollen  des  Ballons  führen,  das  die  Registriraptiarate  und  etwa  vorhandenen  Leinen  mit 
L'hrgewiehten.  Zerreissankern  und  anderen  Anhängseln  wild  durcheinander  schüttelt,  bei  starkem 
Auftriebe  aber  ist  die  Gefahr  des  Zerreissens  des  vorangehenden  Oberflächentheiles  des  Ballons 
sehr  gross. 

IXt  andere  Ausweg,  den  Ballon  bei  dem  Aufstieg  so  zu  beschweren,  dass  er  zunächst 
nur  langsam  sich  erheben  kann,  dann  al>er  seinen  Ballast  automatisch  abwirft,  hat  ebenfalls 
gewisse  nicht  zu  unterschätzende  Schwierigkeiten. 

Der  Hauptzweck  derartiger  F.xpciimente  ist,  eine  thunlichst  grosse  Höhe  zu  erreichen 
und  aus  dieser  einwurfsfreie  Kegistrirungen  herabzubringen.  L>ie  Steigehöhe  eines  Ballons 
ist  erklärlicher  Weise  im  Allgemeinen  abhängig  von  dem  Gewicht  des  Ballons  nebst  Zubehör 
selbst  und  dem  Gewicht  der  durch  denselben  verdrängten  Luft.  Wiegt  ein  Ballon  von 
2jOebin  Inhalt  im  ( laii/en  z.  B.  40  kg.  so  kann  er  nicht  höher  steigen  als  bis  zu  derjenigen 
Schicht,  in  welcher  2j0cbm  Luft  40kg  wiegen,  d.  h.  bis  zu  einem  Luftdruck  von  130mm, 
wobei  natürlich  die  niedrige  Temperatur  der  höhnen  Lagen  von  erheblichem  Einflüsse  auf 
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die  diesem  Druck  entsprechende  Höhe  ist.  Jede  Ersparniss  an  Gewicht  oder  „tudtcr  Last-, 
wie  man  dies  auch  nennt,  bedeutet  daher  einen  Zuwachs  an  der  erreichbaren  Höhe. 

Aus  diesem  Grunde  muss  eine  Aufstiegsbelastung  im  Interesse  der  zu  erreichenden 
Höne  thuillicbst  vollständig  wieder  beseitigt  werden  können,  der  „automatische  Ballastwcrfer"  — 
„delest  cur  automatique"  der  Franzosen  —  muss  sein  ganzes  Eigengewicht  abzuwerfen  gc- 
eignet  sein.  Der  einfachste  Weg  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  bietet  sich  in  folgender 
Weise  dar. 

Man  hangt  bei  der  Montirung  des  Rallons  einen  aus  starkem  Ballonstoff  gefertigten 
Sack  an,  der  mit  erwärmtem  oder  durch  einen  Alkoholzusatz  oder  Aehnliches  am  schnellen 
Gefrieren  verhindertem  Wasser  angefüllt  ist;  wenn  dessen  tiewicht  etwa  dem  Auftriebe  des 
Ballons  gleich  ist,  so  wird  letzterer  nur  ganz  langsam  zu  steigen  im  Stande  sein.  Oeffnet 
man  im  Moment  des  Aulstiego  diesen  Wassersack,  so  dass  Wasser  ausfliesst,  so  wird  der 
Ballon  entlastet  und  der  Auftrieb  entsprechend,  aber  allmählich  vermehrt;  er  wird  zuerst  lang- 
sam, dann  aber  im  zunehmenden  Tempo  steigen.  Ist  der  Wassersack  entleert,  so  wird  er 
selbst  noch  als  ein  unnützes  Gewicht  am  Ballon  hängen  und  dessen  sonstige  maximale  Steig- 
höhe erniedrigen:  es  handelt  sieh  also  darum,  das  nunmehr  nutzlose,  ja  direet  schädliche 
Gewicht  des  leeri  n  S.x -kes  nebst  Hülfsvorriehtungcn  rechtzeitig  abzuwerfen. 

Hierfür  sind  mancherlei  mehr  oder  weniger  geschickte  Vorrichtungen  erdacht  und  zur 
Anwendung  gebracht  worden:  Herr  Kowaxko  in  St.  Petersburg  hat  eine  recht  zweckent- 
sprechende Klemme  OOnstruirt,  die  noch  bei  einem  gewissen  Minimalgewichte  durch  eine 
Starke  Feder  geschlossen  bleibt,  sich  dann  aber  automatisch  öffnet  und  den  leeren  Wasser- 
sack fallen  lässt  Erheblich  einfacher  und  sicherer  ist  ein  in  Strassburg  i.  E.  nach  An- 
gaben des  Leutnants  HtLDEBRAND  gebrauchter  Doppelhaken.  An  Stelle  des  immerhin  dem 
Gefrieren  ausgese  tzten  Wrissers  oder  Sandes  wurden  in  Strassburg  auch  Eisenfcilspähne  oder 
sogenannter  „Hammerschlag"  mit  gutem  Erfolg  verwendet,  deren  Volum  bei  gleichem  Ge- 
wicht kaum  '/„  desjenigen  von  Wasser  beträgt.  So  vorteilhaft  nun  auch  alle  diese  Einrich- 
tungen gillid,  so  bieten  sie  doch  mancherlei  Nachthcile.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  ein 
frühzeitiges  Abgleiten  des  noch  zum  grossen  Thcile  gefüllten  Sackes  leicht  grosses  Unglück 
anrichten  könnte,  zumal  wenn  die  Ballonltahn  über  eine  Stadt  hinwegführt,  bedarf  man  jeden- 
falls eines  starken  Netzes,  um  den  bei  Ballons  von  400cbm  Inhalt  wenigstens  200 — 300kg 
schweren  Ballastsack  zu  tragen. 

Das  Missgeschick,  welches,  wir  wii  spätei  erörtern  werden,  u:i-ern  neuen  guinemter. 
Seidenballon  „Cirrus  II"  am  18.  Februar  1807  betroffen  hat,  wurde  dadurch  hervorgerufen, 
dass  das  Netz  für  den  400  cbm  haltenden  Ballon  nur  für  eine  Maximallast  von  230  kg,  d  b. 
für  LeuchtgasfÜllung,  berechnet  und  ausgeführt  war.  Durch  ein  Missverständniss  wurde  in- 
dess  Wasserstoff  statt  dessen  eingefüllt,  so  dass,  nachdem  gegen  250cbm  im  Ballon  waren, 
die  einen  Auftrieb  von  200  — 35kg  —  245kg  erzeugten,  das  Netz  in  seinen  unteren  Maschen 
zu  reissen  begann.  Da  aus  äusseren  Gründen  eine  Neufüllung  mit  Leuchtgas  unthunlich  war. 
musste,  um  weiteres  Reihen  des  Netzes  zu  verhindern,  die  Wasserstofffüllung  abgebrochen 
und  der  nur  zu  >/,  gefüllte  Ballon  aufgelassen  werden.  Der  mit  Sicherheit  vorauszusehende, 
aber  nicht  mehr  zu  vermeidende  Erlbig  war  der.  dass  der  eitere  Theil  der  Seidenhüllc  beim 
rapiden  Emporschnellen  des  Ballons  tiet  eingedrückt  wurde  und  hierdurch  einen  grossen 
Riss  erhielt 

In  der  „Zeitschrift  für  Luftschiffahrt  und  Physik  der  Atmosphäre',  1899,  lieft  12. 

S.  2S1.  habe  ich  ei"  von  mir  erdachtes  und  bei  Gelegenheit  des  7.  Internationalen  Geographen* 

congresses  mit  bestem  Erfolge  erprobtes  Verfahren  ausführlich  beschrieben,  über  das  Iiier  nur 
einige  kurze  Angaben  folgen  mögen.  An  Stelle  des  ausfliessenden  Sandes,  Wassers  oder 
Bisens  wird  Luft  als  Ballast  verwindet,  indem  der  Ballon  eine  halbkugelförmige  doppelte 
Hülle  (Ballonet)  erhält,  die  in  seinem  Inneren  am  „Aequator"  befestigt  kA  und  unten  einen 
so  langen  Füllschlauch  trägt,  dass  derselbe  aus  der  eigentlichen,  erheblich  weiteren  Appendix- 
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Öffnung  herausreicht.  Füllt  man  nun  den  oberen  Thcil  mit  Gas,  und  zwar  nur  so  weit, 
dass  der  Ballon  einen  Auftrieb  von  20— 30kg  erhält,  bindet  dann  den  Füllschlauch  zu  und 
lullt  nun  den  unterhalb  des  Ballonen  befindlichen  Raum  durch  einen  gewöhnlichen  Venti- 
lator mit  Luft.  so  erhält  man,  wenn  auch  diese  FüllöHnung  verschlossen  wird,  einen  voll- 
kommen kugelförmigen,  prall  gefüllten  Ballon. 

Bei  dem  geringen,  übrigens  je  nach  den  Verhältnissen  durch  meht  oder  weniger  Gas 
l>cliebig  zu  bemessenden  Auftriebe  bedarf  man  keines  Netzes,  sondern  verwendet  laschen- 
förmige  Stoffansätze,  die  am  Aequator  angenäht  sind  und  Leinen  tragen,  zum  Halten  und 
Befestigen  der  Apparate.  Die  Montirung  und  das  Auflassen  ist  durch  den  massigen  Auf- 
trieb äusserst  erleichtert  und  kann  von  2—3  Personen  ausgeführt  werden,  ausserdem  erspart 
man  eine  ganz  beträchtliche  Menge  von  Gas. 

Bei  dem  Aufstieg  öffnet  mau  beide  Füllschläuche,  und  der  innere  wird  aus  der  Oeffnung 
des  äusseren  herausgeführt ;  der  Ballon  steigt  mit  einer  Geschwindigkeit  von  höchstens 
2-  3  m  pro  See.  ruhig  auf.  Mit  zunehmender  Höhe  dehnt  sich  das  Gas  aus  und  verdrängt 
durch  Abwärtssteigen  des  Ballone ts  in  entsprechendem  Maasse  die  Luft  aus  dem  unteren 
Räume,  die  durch  die  Appendixöffnung  ausgestossen  wird.  Der  Anfangsauftrieb  bleibt  nun 
so  lange  unverändert,  bis  das  Gas  den  Ballon  gänzlich  ausfüllt. 

Ein  gummirter  Seidenballon  dicker  Art  von  400  cbm  Inhalt,  wie  ihn  die  „Continental- 
Caoutchouc-  und  Guttapercha-Compagnie-  in  Hannover  liefert,  wiegt  complet  mit  Leinen  und 
Zubehör  40kg,  mit  Apparaten  45  kg.  Füllt  man  ihn  mit  60 cbm  Wasserstoffgas,  die  66  kg 
tragen,  so  hat  er  21  kg  freien  Auftrieb;  l>ei  Leuchtgasfüllung  (von  0.7kg  Tragkraft  pro  cbm) 
würden  95  cbm  genügen,  die  66.5  kg  tragen.  60 cbm  Wasserstoffgas  kosten  ca.  30  Mark, 
OS  cbm  Leuchtgas  nur  O.50  Mark,  während  man  nach  dem  bisherigen  Verfahren,  bei  dem 
der  Ballon  ganz  gefüllt  werden  musste,  für  Wasserstoffgas  200  Mark,  für  Leuchtgas  40  Mark 
zu  zahlen  hatte.  Die  Ersparnis*  ist,  wie  man  sieht,  zumal  bei  Wasserstoff,  sehr  erheblich. 
60  cbm  Wasserstoff  dehnen  sieh  auf  400  cbm  dann  aus,  wenn  der  Luftdruck  in  dem  Ver- 
hältniss  von  400:60,  oder  etwa  7:1  abgenommen  hat,  also  bei  einem  Barometerstand  von 
760 

—  =  108 nun.  d.  h.  in  einer  Höhe  von  ungefähr  14000m.    Bei  Lcuchtgastüllung  gilt  die 
/ 

Relation  400:05.  also  4.2:1,  d.  h.  bei  einem  Luftdruck  von        —  1 80 mm  oder  einer  Höhe 

4-2 

von  10500  m.  Bis  zu  diesen  Höhen  würde  der  Auftrieb  angenähert  den  an  der  Erdoberfläche 
gewählten  Betrag,  d.  h.  2 — 3  m  pro  See.  beibehalten,  von  da  an  würde  der  Ballon  allmählich 
langsamer  steigen,  bei  Leuchtgasfüllung  aber  den  sehr  beträchtlichen  Zuwachs  durch  Erwär- 
mung des  Gases  in  Folge  der  Sonnenstrahlung  erfahren,  so  dass  die  erreichbare  Maximalhöhe, 
die  bei  Wasserstoff  etwa  l'OÜOm  beträgt,  auch  mit  Leuchtgas  wenig  geringer  ausfallen  wird. 

Die  Registrirungen. 

Betrachten  wir  nun  die  von  unseren  Ballons  heimgebrachten  Registrirungen  etwas 
genauer. 

Bei  der  Keproduetion  dcrsell>en  wurde  so  weit  als  irgend  thunlich  eine  Originaltreue 
Wiedergabe  der  Diagramme  zum  Grundsatz  gemacht,  so  dass  auch  diejenigen,  welche  bei  der 
Landung  arge  Lasionen  erlitten  hatten,  indem  sie  z.  B.  einige  hundert  Meter  weit  durch  einen 
Sumpf  geschleift  wurden,  mit  allen  Spuren  solcher  Vorgänge  dargestellt  sind.  Nur,  wo  es 
die  Erkennbarkeit  der  Rcgistrirung  selbst  unbedingt  erheischte,  ist  eine  künstliche  Verstärkung 
der  Omtraste  durch  gewissenhaftes  l, "eberlegen  von  .Deck weiss*  erfolgt. 

Um  eine  gemeinschaftliche  Darstellung  auf  einer  Tafel  zu  ermöglichen,  wurden  die 
vielgestaltigen  Originale  sämmtlich  aul  eine  gleiche  Höhe  —  5  cm  -  durch  Photographie 
reducirt. 
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Die  Auswerthungen  sänimtlicher  Rcgistrirungen  sind  am  Schlüsse  des  Tabellentheiles 
im  I.  Hände  von  S.  143  bis  IflO  abgedruckt. 

.'Aufstieg  am  11.  Mai  1894  (Nr.  20  des  Tabellentheiles  in  Bd.  I,  S.  143). 

Der  erste  Versuefa  mit  dem  neuen  Forschungsmittel  mis-glückte  durch  einen  unvorher- 
gesehenen  Zufall.  Um  bei  der  Landung  eine  Selbstentleerung  des  Ballons  herbeizuführen,  war 
ihm  eine  kleine  .Rcissbahn"  gegeben  worden,  an  welcher  an  einer  lang  aus  dem  Appendix 
heraushängenden  Schnur  ein  kleiner  Greifanker  befestigt  war.  der  sich  bei  Berührung  der 
Erde  fi-sthaken  und  bei  dem  Weiterlreiben  des  Ballons  automatisch  die  Zerreissleine  in  Zug 
bringen  sollte.  Diese  Vorrichtung  funetionirte  mit  solcher  Präcision,  dass  der  Anker,  da  der 
Ballon  l>ei  der  etwas  unruhigen  Abfahrt  stark  hin  und  her  geworfen  wurde,  hierbei  schon 
einen  in  der  Nähe  befin<llichen  Busch  fasste  und  den  Ballon  zerriss.  In  4  Minuten  stieg  er  auf 
1000  m  Höhe  und  war  nach  ferneren  3  Minuten  wieder  an  der  Erde.  Die  Registrirung  er- 
folgte zum  ersten  Male  mit  dem  phot< graphischen  Barothennographcn:  das  Barogramm  fiel 
recht  scharf  und  deutlich  aus  —  der  Justirung  gemäss  gilt  stets  die  obere  Kante  der 
Curve.  —  bei  der  Landung  wurde  durch  einen  Stoss  der  Hebel  nach  unten  verschoben.  Bei 
dem  Thermogramm  fällt  es  auf,  dass  3  parallele  Linien  gezeichnet  wurden  sind,  ein  Vorgang, 
dessen  Grund  in  Folge  des  Zerbrecheiis  des  Thermometers  bei  der  Landung  nicht  genau 
eniirt  werden  konnte;  Wahrscheinlich  fanden  an  der  Alköholoberfläche  Spiegelungen  statt. 
Aus  den  Beobachtungen  an  der  Erdoberfläche  ging  hervor,  das»  die  unterste  Curve 
den  thatsächlichen  Temperaturverhältnissen  entsprach.  Die  Registrirung  ergab  gegenüber  den 
fast  gleichzeitig  in  den  beiden  Freiliallons  beobachteten  Temperaturen  etwas  zu  niedrige 
Werthe,  d.  h.  3.0  gegen  6.50  (siehe  Tabellcnthcil  im  I.  Bande,  S.  70).  Weitere  Schlüsse  lassen 
sich  aus  diesem  Experiment  nicht  ziehen. 

2.  Aufstieg  vom  7.  Juli  18Q4  (Nr.  34  des  Tabellentheiles  in  Bd.  I,  S.  143). 

Am  Vorabend  dic>e<  Aufstiegs  fand  um  ' ' 1  11 1 »  eine  Auffahrt  des  Ballons  „Phönix" 
statt,  worüber  Näheres  im  I.  Bande,  Tahellentheil,  S.  82  unter  Nr.  33  und  im  vorliegenden 
Binde  S.  3.18  IT.  zu  ersehen  ist.  I  m  3h40a,  am  7.  Juli,  zur  Zeit  des  Sonnenaufganges, 
als  sich  der  »Phönix"  in  1310m  Höhe  gerade  über  Lübeck  befand,  stieg  der  Regi>trii- 
ballon  „Cirrus"  in  Charlottenburg  auf.  schlug  zuerst 
einen  nach  WNW  gerichteten  Curs  ein,  kehrte  indess 
schon  um  3h56a  nach  SSE  zurück  und  befand  sieh 
um  4h5a  wieder  fast  senkrecht  über  dem  Ballonplatze; 
gegen  3  l.'hr  Nachmittags  landete  er  bei  dem  Kloster 
Tavna,  Bezirk  Bjelina  in  Bosnien,  nahe  der  serbischen 
Grenze  bei  Zwornik.  Er  hatte  demnach  in  der  Richtung 
S  2.V  E  in  etwa  1 1  Stunden  und  20  Minuten  rund  1000  km 
mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  ca.  28  m  pro 
See.  zurückgelegt,  während  der  „Phönix"  um  lll7p  in 
Jütland  landete;  seine  Fahrt  war  nach  N35*W  mit  einer 
mittleren  Geschwindigkeit  von  7-7  m  pro  See.  gegangen. 

Die  Wetterlage  de-  7.  Juli  ist  auf  S.  340«:  des 
vorliegenden  Bandes  ausführlich  beschrieben  worden. 
Dagegen  ist  durch  ein  geradezu  unbegreifliches  Ver- 
üben die  auf  S.  341  gegebene  Wetterkarte  vom  7.  Juli 
1804,  8*  a.  mit  einer  anderen  vertauscht  worden,  deren  Veröffentlichung  zuerst  beabsichtigt 
und  später  aufgegeben  wurde,  nämlich  der  vom  6.  Juli.  8ba.  Wir  geben  deshalb  an  diese! 
Stelle  die  richtige  Karte  und  werden  nicht  unterlassen,  in  einem  beigefügten  Verzeichnisse 
der  .Errata"  darauf  hinzuweisen, 

Offenlxnr  verlangt  die  von  dem  .Cirrus"  eingehaltene  Fahrtrichtung,  die  nur  um  250 
nach  E  von  der  reinen  Nord-Südrichtung  abwich,  also  ziemlich  genau  einer  aus  NNW 
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!l:cssrtiilrn  Strömung  entsprach .  eine  vollständig  andere  Druck vertheüung.  als  sie  sich  aus 
der  Wetterkarte  ergieht.  In  Berlin  wurden  um  8h  a  Cirrostraten  beobachtet,  die  aus  X  zogen 
und  auch  in  dieser  Richtung  gestreift  waren;  Mülhausen  i.  E.  meldete  ebensolche  aus  S\V 
ziehend  und  Bamberg  Cirreu  aus  NW  mit  einer  nordsüdliehen  Streifung.  N'aeh  den  Beob- 
achtungen aus  Berlin  und  Bamberg  musste  in  der  f'irrusregion  ein  Druekgefälle  von  NW 
nach  SE  bestehen,  w  ährend  die  Mülhausener  Angabe  ein  nach  E  gerichtetes  vermuthen  lässt. 
Aus  der  Wetterkarte  ersieht  man.  dass  Mülhausen  in  dem  Wirkungskreise  einer  von  der 
heranrückenden  Hnuptdepressiun  im  Nordwesten  abgeschnürten  secundären  Bildung  lag,  die 
zwischen  Kaiserslautern  und  Wiesbaden  ihren  Kern  zu  haben  schien,  da  erstere  Station  SW. 
letztere  aber  NE  meldete.  Sonderbarer  Weise  wehten  über  Südfrankreich  nordliche  Winde 
und  zwar  heraus  aus  der  Depression  gegen  eine  Gegend  höheren  Druckes  hin.  Die  in 
Mülhausen  beobachtete  Cirrenriebtung  ist  daher  wohl  nur  als  local  anzusehen. 

Aus  den  sonstigen  Windrichtungen  unserer  Karte  lässt  sieh  die  Existenz  eines  Rückens 
hohen  Luftdruckes  erkennen,  der  durch  die  Grenze  zwischen  westlichen  und  östlichen  Winden 
über  Ostcentraieuropa  gekennzeichnet  ist;  er  ging  von  der  Danziger  Bucht  über  Warschau 
zwischen  Breslau  (SE)  und  Krakau  |WNW)  hindurch  nach  Wien  und  Budapest,  welche  letz- 
teren Stationen  schon  Nordwind  hatten,  der  hier  einem  über  die  Adria  vorgeschobenen  Gebiete 
etwas  niedrigeren  Druckes  zustrebte.  Bei  der  Geringfügigkeit  dieses  Druckabhanges  kann 
man  schwer  annehmen,  dass  dersell>e  in  die  grossen  Höhen  reichte,  in  denen  die  südsüdöstlich 
gerichtete  Bahn  des  „Cirrus"  verlief,  sonst  könnte  man  hierin  die  obere  Einströmung  in  das 
Gebiet  höheren  Druckes  erblicken,  das  sich  in  der  Höhe  erheblich  weiter  nach  Süden  er- 
streckte; diese  Luftmassen  könnten  vielleicht  aus  dem  grossen  Depressionsgebiete  im  Nord- 
osten stammen. 

Betrachten  wir  nun  die  von  dem  photographisch  registrirenden  Aspirations  -  Baro- 
thermographen  gelieferten  Diagramme,  welche  unter  Nr.  34  unserer  Tafel  wiedergegeben  sind. 

Bei  dem  zu  oberst  befindlichen  Barogramm,  das  sehr  klar  und  scharf  gezeichnet  ist. 
bemerken  wir.  dass  dasselbe  bei  einem  Luftdrucke  von  etwa  70inm  den  oberen  Rand  des 
Rcgistrirpapiere.s  erreicht  hatte,  aber  offenbar  noch  in  aufwärts  gehender  Richtung  verlief; 
während  der  ganzen  bis  I0h  a.  in.  reichenden  Registrirung  kommt  dasselbe  nicht  wieder 
zum  Vorschein,  wodurch  bewiesen  wird,  dass  die  Ballonbahn  während  dieser  Zeit  in  einer 
grösseren  Höhe  verlaufen  ist,  als  dem  Druck  von  etwa  70  mm  entspricht.  Bei  der  Construc- 
tion  des  Apparates  wurde  die  Möglichkeit,  Drucke  von  weniger  als  100mm  zu  erreichen, 
ebenso  wenig  in  das  Auge  gelasst  wie  eine  Dauer  der  Fahrt  von  mehr  als  6  Stunden, 
weshalb  auch  hier  die  Registrirung  abbricht. 

Das  Thermogramm  beginnt  mit  l~n  und  fallt  in  steilem  Ahsturze  zunächst  last 
.  geradlinig  bis  zu  — 23"  um  4>»o,  dann  nur  wenig  langsamer  bis  4h  15,  wo  es  — 47*  aufzeichnet. 

Iiier  erfährt,  wie  das  Barogramm  lehrt,  der  schnelle  Aufstieg  zuerst  eine  nennenswerthe 
Verlangsamung,  und  mit  ihr  wird  auch  die  Temperaturabnahme  geringer.  I:m  4h2ja  wird, 
während  der  Ballon  noch  im  Steigen  ist,  die  niedrigste  Temperatur  mit  — -53°  aufgezeichnet 
und  dies»1  nach  einer  geringfügigen  Erhöhung  bis  4h3ö  unverändert  beibehalten,  während 
gleichzeitig  das  Barogramm  am  Rande  des  Registrirpapiers  verschwindet.  Nun  alx-r  be- 
ginnt das  Thermogramm  höchst  wunderbare  Oscillationen  auszuführen,  die  zunächst  bis 
auf  — 4.V  hinauf,  dann  fast  bis  -  yy  hinunter,  nach  6h  bis  — 40"  und  unter  fortwährenden 
Auf-  und  Abschwankungen  bis  —36»  hinaufgehen,  während  die  niedrigsten  Werthe  4."' 
nicht  mehr  überschreiten.  Zugleich  lassen  sich  gewisse  periodische  Aehnlichkeiten  der  Cime 
nicht  verkennen,  die  sich  in  der  Form  der  registrirten  Zacken,  besonders  in  der  Zweitheilimg 
der  Gipfel  verrathen.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  das  erste  Ansteigen  des 
Thermngramms  mit  der  Erreichung  der  Gleichgewichtslage  des  Ballons  oder  der  Annäherung  an 
dieselbe  zusammenfällt,  wo  die  natürliche  Aid'stiegsventilation  allmählich  verschwindet  und 
der  Sonnenstrahlungseinfluss  zu  wachsen  beginnt    Die  langsame  Temperaturzunahtne  um 
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fast  18°  in  6  Stunden,  die  keineswegs  einem  gleichzeitigen  Sinken  des  Ballons  ent- 
spricht, lässt  keine  andere  Deutung  zu  als  die  einer  allmählichen  Steigerung  der  Strahlungs- 
wirkung. 

Die  sonderbaren  Zacken  der  Curve  sind  offenbar  der  Ausdruck  eines  häutig  und  stark 
wechselnden  Strahlungseinflusses  auf  das  Thermometer.  Zur  Erklärung  diese*  Vorganges 
giebt  es  verschiedene  Möglichkeiten,  Wobei  es  von  besonderer  Wichtigkeit  wäre,  sicheren 
Aufschluss  darüber  zu  boitzen,  ob  die  künstliche  Aspiration  im  Gange  geblieben  oder  zum 

Stillstand  gekommen  ist. 

Nimmt  man  an,  dass  dieselbe  dauernd  funetionirt  hat,  so  könnte  man  der  Meinung 
Sein,  die  I  »scillationen  des  Thermogrammes  hätten  thatsächlichen  Temperaturschwankungen 
entsprochen  und  wären  etwa  durch  Wolken  hervorgebracht  worden.  Hätten  z.  B.  die 
an  mehreren  Stationen  beobachteten  Girren  bis  in  diejenigen  Hullen  gereicht,  in  denen  der 
Ballon  nach  Ausweis  von  Barogramm  und  Thermogramm  seine  incridional  gerichtete  Fahrt 
ausgeführt  hat.  d.  h.  in  Höhen  von  wenigstens  17 j(X)  bis  l8ooum.  und  wären  diese  Girren 
in  Wttgenform  angeordnet  gewesen,  wie  dies  die  Angaben  der  „Streifungen"  andeuten,  so 
konnte  der  Ballon  aul  diesen  .geschwommen"  haben  lind  dabei  abwechselnd  in  die  Wogen- 
berge eingetaucht  und  über  den  Thälern  ausgetaucht  sein.  Im  erstcren  Falle  würde  die  Tem- 
peratur gesunken  und  über  den  Thälern  in  Folge  der  reflectirten  und  von  der  Luft  absorbirten 
Wärmestrahlung  gestiegen  sein.  Die  wellige  Gurve  würde  dann  gewissermaassen  ein  reguläres 
Abbild  der  Wolkcnoberflächc  darstellen. 

Die  starke  allgemeine  Temperaturzunahme  Ix-i  wenig  verminderter  Höhe  lässt  indess 
eher  der  Vermuthung  Kaum .  dass  die  Aspiration  schon  bald  nach  dem  Aufstieg  ausgesetzt 
hat,  und  dass  die  allmählich  immer  höher  werdende  Temperatur  einem  zunehmenden  Ein- 
flüsse der  Sonnenstrahlung  zu  verdanken  ist  Auch  in  diesem  Falle  könnte  eine  stark 
gewellte  Wolkenoberfläche  die  Veranlassung  zu  den  registrirten  Wellen  gegeben  hallen, 
während  die  Annahme  einer  zeitweilig  aussetzenden  und  danach  «von  selbst"  wieder  in 
Gang  gekommenen  Aspiration  recht  unwahrscheinlich  sein  würde. 

Es  giebt  aber  noch  eine  weitere  Erklärungsmöglichkeit,  die  sich  besonders  auf  die 
offenbar  vorhandene  Periodicität  und  äussere  Aehnlichkeit  der  „Zacken"  des  Thermogramms 
stützt.  Bekanntlich  vollführt  fast  jeder  Ballon  mehr  oder  weniger  schnell  und  regelmässig 
I  Rehungen  um  seine  verticale  I-ängsachse.  Wenn  sich  nun  bei  aussetzender  Aspiration  das 
Thermometer  des  Apparates  abwechselnd  im  Schatten  oder  im  vollen  Sonnenschein  befiindc, 
so  müsste  bei  Beschattung  eine  Tcmperaturabnahme.  bei  der  Wicderhesonnung  eine  schnelle 
Zunahme  die  Folge  sein.  Da  aber,  wie  oben  schon  erwähnt,  bei  unserem  Apparate  damals 
das  Therme  imetergefäss  seitwärts  an  dem  Apparat  herausgeführt  war.  musste  dasselbe  bei 
Drehungen  des  Ballons  abwechselnd  in  den  Schatten  des  Apparat«  und  wieder  in  den 
Sonnenschein  kommen,  wobei  die  Hohe  der  Zacken  eine  Art  von  Maass  für  die  Grösse  des 
Strahlungseinflusses  abgeben  würde.  Die  wiederholte  regelmässige  Wiederkehr  ähnlicher 
Formen  der  Curve  könnte  dann  das  Abbild  bestimmter  Apparattheile ,  resp.  ihrer  Schatten- 
projectionen  auf  das  Thermometergefäss  sein. 

Leider  ist  eine  Entscheidung  über  die  Gründe  der  sonderbaren  Gmfiguration  der  Curve 
unmöglich;  allein  die  dem  schnellen  Aufsteigen  angehörigen  Theile  des  Diagramms  können 
deshalb  als  einigermaassen  sicher  gelten,  obgleich  man  auch  hier  wird  annehmen  müssen, 
dass  der  Minimalwerth  von  — 53°  für  die  Höhe  von  17000 — 18000  m  ein  verhältnissmässig 
hoher  sein  würde,  da  z.  B.  BERSON  den  nur  wenig  höheren  Werth  von  — 480  in  91 50m 
Höhe  und  Dr.  SÜRIXG  schon  bei  8000  direct  abgelesen  hat. 

3.  Aufstieg  vom  6.  September  1894  (Nr.  40  des  Tabellentheiles  in  Bd.  I,  S.  144). 

Der  Aufstieg  des  „Cirrus-  fand  an  diesem  Tage  fast  gleichzeitig  mit  Auffahrten  des 
„Phönix-  und  des  „Majestic"  statt,  woiüIkm  Näheres  in  diesem  Rinde  auf  S.  37b  ff.  nachzu- 
lesen ist. 
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Während  bei  <lci  vorangegangenen  gemeinsamen  Auffahrt  zweier  Ballons  die  Flug- 
bahnen fast  diametral  entgegengesetzte  Richtung  hatten,  ist  in  dem  vorliegenden  Falle  die 
Abweichung  zwischen  den  beiden  in  Höhen  von  6000  und  1 7000m  fliegenden  Ballons  ausser- 
ordentlich gering.  .Phönix-  zog  nach  N.Vf'E  und  „Cirrus"  nach  N/2UE.  In  den  untersten 
Luftschichten  herrschte  Ix-inaln-  Windstille,  bei  6000m  Höhe  eine  Geschwindigkeit  von  17 m 
pro  See  und  in  I7üuüm  eine  solche  von  gegen  40m  pro  See.:  in  der  Stärke  eines 
mächtigen  Orkans  bewegten  sich  also  die  oberen  Luftschichten  über  einer  bis  zur  Höhe  von 
40OO111  ausserordentlich  langsamen,  aber  im  Wesentlichen  gleich  gerichteten  Strömung.  In 
etwa  7  Stunden  legte  der  „Citrus"  eine  Strecke  von  900  km  zurück  und  landete  bei  Jazyny 
bei  Michaitischki  im  Gouvernement  und  Kreis  Wilna  in  Russland. 

Die  einzige  Station,  die  am  Morgen  des  6.  September  über  Girren  berichtete,  war 
Berlin;  die  Zugrichtung  wurde  als  SW  NK  angegeben.  Dieser  Strömung  folgte  der  .Cirrus-, 
bog  aber  in  der  Höhe  noch  um  27»  nach  rechts  hin  ab. 

Die  Wetterkarte  giebt  über  die  Gründe  dieser  Richtung  äusserst  wenig  Aufschlug*, 
Wenn  man  es  als  Regel  betrachtet,  dass  in  den  grossen  Höhen  der  Atmosphäre  die  Luft- 
bewegung nach  den  Gebieten  höheren  Druckes  gerichtet  sein  soll.  Im  vorüegenden  Falle 
vielmehr  fand  sich  eine  von  etwa  4000  bis  wenigstens  1 7000  tu  Höhe  reichende  starke  Strö- 
mung nach  einem  Gebiete  hin,  das.  so  weit  die  unteren  Schichten  in  Frage  kommen,  auch 
nicht  die  geringste  Andeutung  eines  derartig  bedeutenden  Druckgefälles  erkennen  licss,  das 
einen  orkanartigen  Wind  zu  erzeugen  im  Stande  gewesen  wäre.  Eine  im  Laufe  des  Tages 
im  westlichen  Russland  eintretende  geringfügige  Druckzunahme  kann  unmöglich  als  Fr- 
klärung  hierfür  ausreichen.  Vielmehr  müssen  wir  annehmen,  dass  die  Druckvertheilung  schon 
von  5000  m  Hohe  an  eine  ganz  wesentlich  andere  gewesen  ist  als  an  der  Erdoberfläche  und 
sich  bis  in  eine  aussergewöhnlich  grosse  Höhe  erstreckt  hat. 

Die  Aufzeichnungen  des  Rcgistrirapparatcs  sind,  wie  die  Reproduction  unter  Nr.  40  der 
Tafel  zeigt,  dieses  Mal  ausgezeichnet  ausgefallen  und  geben,  da  die  bei  der  vorhergehenden  Fahrt 
bemerkten  Mängel  des  Apparates  in  Bezug  auf  ausreichende  Höhe  und  Länge  des  Registrir- 
papiercs  beseitigt  worden  waren,  die  vollen  Curven  von  Anfang  bis  zum  Ende  «ler  Fahrt  in 
bester  Weise.  Doch  wurde  durch  das  Verlangen  der  russischen  Behörden,  sich  von  tiein 
Inhalte  der  photogtaphisehen  Kammer  zu  überzeugen,  die  Gefahr  sehr  nahegelegt,  dass  die 
Aufzeichnungen  rettungslos  verloren  gingen.  Nur  den  beharrlichen  Bitten  Herrn  Bkrson's. 
der  den  Apparat  abholte,  ist  es  zu  danken,  dass  man  die  als  „unerlässlich"  bezeichnete  Revision 
in  einem  ziemlich  dunkeln  Zimmer  vornahm;  aber  das  hierbei  eingedrungene  Licht  hatte  doch 
genügt,  um  die  Curven  soweit  zu  verwischen,  dass  sie  nur  mit  grosser  Mühe,  wenn  auch 
vollkommen  scharf,  nach  der  Entwicklung  zu  erkennen  waren.  Hieraus  ergab  sich  die 
Notwendigkeit,  dieselben  sofort  mit  einem  Stift  nachzuziehen  und  sie  für  die  Reproduction 
mit  aller  Sorgfalt  stärker  zu  contrastiren.  Für  die  strenge  Correctheit  derselben  kann  jedoch 
volle  Gewähr  geleistet  werden. 

Man  erkennt  aus  dem  Barogramm,  dass  der  Ballon  sehr  schnell,  d.  h.  mit  6-  7m 
pro  See  Geschwindigkeit  bis  zu  12(JOOm  Höhe  aufgestiegen  ist,  dann  aber  langsamer  sich  seiner 
Gleichgewichtslage  genähert  hat,  die  er  nach  1  Stunde  und  5  Minuten  bei  17000m  Höhe 
erreiche,  und  dass  er  nun  langsam  und  mit  massigen  Schwankungen  gesunken  ist,  bis  er  um 
2",  p  massig  schnell  und  dann  in  zunehmendem  Tempo  schliesslich  mit  etwa  4  m  pro  See. 
Geschwindigkeit  zur  Erde  herabkam.  Das  Thermogramm  zeigt  einen  steilen  Abfall  bei  dem 
Aufstieg  und  giebt  im  Allgemeinen  etwas  niedrigere  Werthe,  als  im  .Phönix*  in  gleicher 
Hobe  beobachtet  wurden;  die  dort  coiistalirtc  Tem] >eraturumkehrung  in  4000m  Höhe  (s.  diesen 
Band  S.  3S4)  ist  nicht  zu  erkennen.  Die  niedrigste  Tcmiteratur,  — 68".  wird  in  I2(xx)ni 
Höhe  beobachtet,  während  der  Ballon  noch  im  ziemlich  schnellen  Steigen  begriffen  ist;  gleich 
darauf  beginnt  sie  aber  stark  zu  steigen  und  erreicht  bei  der  grössten  Höhe  von  l72tom 
cm  Maximum  von  —  j2°.    Beim  langsam  fallenden  Ballon  sinkt  sie  wieder  auf    -57«  steigt 
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aber  bei  unveränderter  Höhe  auf  — 40°,  um  bei  weiterem  langsamem  Fallen  auf  —57"  und 
bei  Beginn  schnelleren  Fallens  bei  1201X) — 14000  auf  — 63*  zu  sinken;  beim  Abstieg  nimmt 
sie  ziemlich  regelmässig  mit  der  tieferen  Lage  zu  und  steigt  bei  der  Landung  auf  -|-  17°. 
Die  in  gleichen  Höhen  bei  dem  Auf-  und  Abstieg  registrirten  Wert  he  liegen  nur  wenig  aus 
einander. 

4.  Aufstieg  am  4.  December  1894. 

Für  den  4-  December  1894  war  ein  Programm  von  ausserordentlicher  Ausdehnung  und 
Wichtigkeit  aufgestellt  wurden,  das  der  gleichzeitigen  Fahrt  von  3  Ballons  in  3000 — 4000, 
'/XX)  und  15000    l6a  Om  gew  idmet  w  ar. 

Wie  im  vorliegenden  Bande  auf  S.  41* — 438  ausführlich  auseinandergesetzt  ist,  stieg 
der  Ballon  „Majestic"  auf  3344m  und  der  „Phönix"  auf  0155m;  und  ohne  Zweifel  ist  auch 
oder  Kegistrirballon  „Cirrus"  auf  16OO111  Höhe  gekommen,  nur  vereitelte  ein  tückischer 
Zufall  die  Resultate  des  Aufstieges,  der  allen  Anzeichen  nach  als  der  am  besten  ge- 
lungene anzusehen  war,  dadurch,  dass  bei  der  Fntwickelung  der  auf  pbotographischcm 
Wege  erfolgten  Registrining  dem  diese  ausführenden  Mechaniker  ein  unbegreifliches  Miss- 
geschick  passirte,  indem  er  statt  der  Entwicklerflüssigkeit  zuerst  die  Fixirflüssigkeit  in 
Anwendung  nahm  und  hierdurch  jede  Spur  eines  Bildes  unrettbar  zerstörte! 

Alles,  was  wii  übei  den  Aufstieg  und  meinen  Merlau!  wissen,  ist  Folgendes, 
Um  llh41a  in  Charlottenburg  imter  den  günstigsten  Bedingungen  aufgelassen,  zu 
einer  Zeit,  in  der  der  .Phönix"  in  5735  und  der  .Majestic"  in  2170m  Höhe  schwebten, 
erreichte  der  „Citrus"  offenbar  schnell  eine  grosse  Höhe,  die  wir  gegen  12  Uhr  auf  6ooom 
schätzten  und  wandte  sich  nach  NNW.  Nach  2V4  Stunden  landete  er  bei  Jördenstorf  zwischen 
Teterow  und  Gnoien  in  Mecklenburg,  in  einer  Entfernung  von  157  km,  die  er  sonach  mit  einer 
mittleren  Geschwindigkeit  von  17-4  pro  See.  zurückgelegt  hatte.  Die  oben  besprochene 
Einrichtung  zur  Abkürzung  der  Fahrt  hatte  also  offenbar  gut  funetionirt.  Die  beiden 
anderen  Ballons  hatten  wenig  abweichende  Flugbahnen  eingeschlagen:  für  den  „Cirrus"  war 
sie  nach  Nl7»W.  für  den  .Phönix"  nach  N209W  und  für  den  „Majestic"  nach  N'33«W 
gegangen;  die  :nir.i<MV  <  n  hwindigkeit  des  „Phönix"  betrug  ifx3  m  pro  See,  die  dea 
„Majestic"  <)Jbm  pro  See.  Man  ersieht  hieraus,  wie  die  Richtung  der  Luitströmungen  über 
Norddeutschland  mit  zunehmender  Höhe  nach  rechts  drehte  und  deren  Geschwindigkeit  bis 
zur  Höhe  von  <xxx>m  ganz  beträchtlich,  darüber  aber  nur 
wenig  zunahm. 

5.  Aulstieg  vom  27-  April  1805  (Tabellcntheil 
in  Bd.  1.  S.  145  unter  Nr.  481. 

Der  Ballon  „Cirrus"  wurde  bei  diesem  Aufstiege 
mit  dem  elektrolytisch  erzeugten  und  deshalb  ausser- 
ordentlich reinen  Wasserstoff  gefüllt,  wie  es  die  Luft- 
schifferabtheilung benutzt.  Eine  halbe  Stunde  nach  ihm 
stieg  Ifen-  Premierleutnant  Gross  mit  dem  Militärballon 
„Bussard"  auf  und  führte  eine  Reihe  meteorologischer 
Beobachtungen  mit  dem  Aspirationspsychrometeraus;  seine 
Maximnlhöhe  betrug  um  4!'  15p  2400m.  wobei  — l.S»  als 
niedrigste  Temperatur  abgelesen  wurde.  Die  Witterungs- 
lage, wie  sie  beistehendes  Kärtchen  erkennen  lässt,  zeigt 
ein  barometrisches  Minimum  an  der  ostcnglischcn  Küste, 
welchem  ein  Gebiet  hohen  Luftdruckes  über  dem  Inneren 
Russlands  gegenüber  liegt.  Die  Luftströmungen  über  Norddeutschlaod  gehören  nur  westlich 
von  der  Elbe  diesem  cyklonalen  System  an,  kommen  jedoch  östlich  hiervon  mehrfach  aus 
W  bis  NW,  was  mehr  einem  in  der  Seewartenkarte  nicht  zu  erkennenden  barometrischen 
Maximum  oder  Keile  hohen  Luftdruckes  zu  entsprechen  scheint,  der  sich  zwischen  zwei 
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kleine  Deprev-iuueti  eins«  hob.  Während  fiber  ganz  Norddeutsehland  und  Jütland  bis  nach 
Südschweilen  hinauf  eine  verhältnissmässig  hohe  Temperatur  herrschte,  war  «lie  ganze  südliche 

l  M       bis  zu  den  däui-chen  Ins«.- In  auffallend  kalt.    An  «ler  deutschen  O.-tseeküstc  sowie  im 

Biimenlan«!«;  hatten  am  Vortag  Gewitter  -tattgol'uiulen.  die  sich  theilweise  auch  am  27.  April 
wiederholten.  Di.-  Druck-  und  Temperaturvertheilung  war,  wie  ersichtlich .  am  Tage  des 
Aufstieges  eine  ausgesprochen  unogelmiissi^e;  die  in  Magdeburg  beobachteten  Cirren  zogen 
bei  westnordwestlichem  l'nterwuvle  aus  SE.  Cirrocumuli  über  Kiel  bei  südwestlichem  Unter- 
winde aus  SSE. 

Aus  «l«-n  Aufzeichnung«;!»  im  „Bussard"  ergab  sich,  dass  der  t1h2a  in  der  I.uft- 
schilferabthcilung  Ix'i  WiroKtillc,  völlig  bedecktem  Himmel  und  leichtem  Regen  aufgestiegene 
Ballon  bei  250111  Hohe  kleine  Wolkenfetzen  erreichte,  die  Ins  400  m  hinaufreichten  und  von 
einer  geschlossenen  dichten  Wolketischicht  ül>erl.igert  waren,  aus  der  kein  Kegen  mehr  fiel. 
Bei  500  m  trat  ein  leichter  ES  Ii- Wind  auf,  der  in  «,«40111  Höhe  fast  ganz  abflaut  und  dann 
nahezu  östlich  wird,  so  dass  der  Ballon  um  1  p  in  looom  Höhe  über  Spamlau  steht.  Bal«J 
darauf  setzt  bei  1300  m  ein  schwactier  NW  ein.  und  t:s  beginnt  aus  den  ol>eren  Wolken  zu 
schneien;  gleichzeitig  thürmen  ych  mächtige  Cumuluswolken  nelicn  dem  Ballon  auf.  In 
eine  solche  bei  1450m  eingetreten,  wird  ein  Wirbelwind  verspürt,  der  den  Ballon  zum 
.Taumeln"  bringt.  Bei  1650m  regnet  es  aus  den  oberen  Wolken,  die  dann  schnell  dünner 
werden  und  die  Sonne  durchscheinen  lassen.  Bei  1020  m  ist  der  Wind  WNW.  bei  2080  m 
brennt  die  S«.innc  sehr  stark;  über  einer  mächtigen  Wolke  ist  «lie  Temperatur,  die  Ihm  2060m 
4-1*  war.  auf  6"  gestiegen  und  bei  2150m  auf  0.5»  gefallen.  In  2400m  Höhe  culminirt  der 
Ballon  über  Storkow  bei  reinem  W-Winde  von  6  in  pro  See.  Geschwindigkeit.  Beim  Herabgehen 
wurden  bei  2300  -2000  m  riesige  Cumuluswolken  von  500  m  verticaler  Erstrvekung  angetroffen. 
Bei  der  Landung  um  6h8p  wehte  Ostwind.  Offenbar  erstreckte  sich  die  westliche  Luftströmung, 
«lie  an  der  Erdoberfläche  nur  bis  an  die  Elbe  reichte,  in  der  Höbe  von  ljoo  bis  2400  m  ganz 
erheblich  weiter  nach  Ost  hin. 

Die  Bahn  d«-s  Ballons  „Cirrus-,  di<-  zuerst  nach  SSE  und  später  nach  N22flW  gerichtet 
war,  ist  aus  der  Luftdruckvertheilung  am  Erdboden  durchaus  nicht  verstandlich.  cU'nso- 
wenig  wie  die  Richtung  der  in  Magdeburg  und  Kiel  beobachteten  Cirren,  die  mit  ihr  an- 
genähert zusammenfällt,  da  beide  in  «las  Randgebiet  «ler  Depression  hineinweisen.  Man 
muss  deshalb  auf  (.«rund  der  gewöhnlichen  Anschauungen  über  den  Verlaul  «ler  Luftströmungen 
über  Depressionen  annehmen,  dass  in  den  höheren  atmosphärischen  Schichten  eine  vollständig 
abweichende  Luftdruckvertheilung  geherrscht  hat. 

Die  Registrirungen  des  Barotlieruiograplien ,  welche  unter  Xr.  4^  unserer  Tafel 
wie«lergcgeben  sind,  bieten  noch  mehr  des  Räthselhaitcn.  Der  Ballon  stieg,  wie  die  Aus- 
werthungen im  Tabellentheile  des  1.  Bandes  auf  S.  145  zeigen,  bis  zu  dem  Minimaldrucke 
von  40mm  auf,  während  das  Thermogramm  gleichzeitig  nur  —29«  angiebt;  hieraus  l>crcchuet 
sich  die  Hohe  auf  2lHOOm!  Die  niedrigste  Temperatur  wurde  in  17950m  Höhe  mit  —44* 
registrirt.  darauf  stieg  sie  mit  wachsender  Höhe  bis  —  26»,  um  mit  allmählich  fallendem  Ballon 
wieder  bis  44"  in  14000  m  Höhe  zu  sinken;  bei  12450m  Höhe  brechen  die  Registrirungen 
ab.  da  das  Papier  sein  Ende  erreicht  hatte.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  mau 
vollauf  berechtigt  ist,  «lie  Thatsichlichkcit  dieser  Aufzeichnungen  zu  beanstanden,  obwohl  bei 
keiner  der  vorhergegangenen  und  nachfolgenden  Fahrten  eine  sofortige  Nachprüfung  lies 
Apparates  möglich  war.  wie  bei  diesem  Aufstiege,  da  derselbe  völlig  unbeschädigt  zurück- 
kam; sie  ergab  keinerlei  Abweichungen  gegen  die  vorher  ermittelten  Constanten! 

Der  Ballon  »Cirrus-  wog  bei  einem  Inhalte  von  250cbm  mit  voller  Ausrüstung  45  kg. 
die  in  ihm  enthaltenen  2.7>cbm  Wasserstoffgas  bei  <)•  un<!  760mm  Druck  rund  25kg;  sein 
Totalgew  icht  betrug  demnach  70  kg.  Bei  dein  Drucke  von  40  mm,  «lern  niedrigsten  bei  dieser 
Fahrt  registrirten.  würden  250cbm  Luit  mit  einer  Temperatur  von  —30«  ein  Gewicht  von 
10  kg  haben .  während  das  Totalgewicht  do  Ballons  unter  gleichen  Verhältnissen  40.5  kg 
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betrafen  hätte.  Hiernach  wäre  die  Erreichung  eines  Druckes  von  40111m  unmöglich  und 
hätte  nur,  wie  eine  einfache  Rechnung  ergiebt,  unter  der  Voraussetzung  zu  Stande  kommen 
können,  dass  die  Lufttemperatur  auf  den  wenig  wahrst  heinlichen  Wertli  von  etwa  — 1"0" 
gesunken  wäre.  Im  vorliegenden  Falle  hätte  vielmehr  nur  ein  Minimaldruck  von  100  mm. 
bei  einer  Temperatur  von  -  34*  einer  Höhe  von  rund  16000m  entsprechend,  erreicht  werden 
können. 

Jeder  praktische  Luftschiller  weiss  aber,  dass  diese  theoretische  Maxiinalhöhc  fast 
immer  von  den  Ballons  überschritten  wird,  und  zwar  kann  dies  unter  (olgenden  Bedingungen 
geschehen : 

1.  Die  Sonnenstrahlung  erwärmt  die  Ballonhülle  und  mit  ihr  das  umschlossene  Gas 
ganz  beträchtlich  über  die  Luftteni[>cratur;  die  lieslen  bis  jetzt  vorgenommenen  Messungen 
haben  einen  Tempcraturiiberschuss  von  50 — 70»  ergeben,  und  man  kann  sehliessen,  dass  der- 
selbe in  den  grössten  Höhen  mit  der  Zunahme  der  Strahlungsintensität  noch  weiter  wächst. 

Nimmt  man  an,  dass  derselbe  im  vorliegenden  Falle  40.0*  =        betragen  hätte,  so  dass  die 

Luft  eine  Temperatur  von  — 4.">5°.  das  Gas  eine  solche  von  o"  gehabt  hätte,  so  würden 
250cbm  Luft  bei  lOOmm  Druck  4*>/>kg  wiegen,  die  gleiche  Menge  Wasserstoffgas  von  ()° 
aber  3-3  kg,  mit  dem  Ballon  zusammen  also  48.3kg  wiegen.  Der  Zuwachs  von  Auftrieb  in 
Folge  von  Gaserwännung  würde  dann  nur  13  kg  betragen,  also  sehr  gering  sein.  Der  Mini- 
maldruck hätte  08mm,  die  erreichbare  Höhe  10120m.  d.  h.  nur  120m  mehr  als  ohne  Gas- 
erwännung. betragen. 

Wesentlich  grösser  ist  aber  dieser  Einfluss  bei  Leuchtgas:  350cbm  Leuchtgas  eines  speci- 
lischen  Gewichtes  von  0.4,1  wiegen  volle  W8kg  bei  760  mm  Druck  und  einer  Temperatur  von 
o\  l>ei  127min  Druck  aber  143kg.  der  ganze  Ballon  würde  also  45  -f  14J  —  59jkg. 
2j0cbm  Luft  bei  demselben  Druck  und  -455°  Temperatur  würden  aber  63kg  wiegen; 
der  Ballon  müsste  also  hier,  d.  h.  in  einer  Höhe  von  etwa  14000m,  noch  einen  Auftrieb  von 
3."kg  haljen.  Eine  einfache  Rechnung  ergiebt.  dass  bei  einem  Luftdruck  von  1 17 111111 
—  14600m  das  totale  Ballongewicht  dem  Luftgewicht  gleich  sein  würde.  Führt  man.  nur 
um  die  Grenzen  des  Einflusses  der  Gastemperatur  auf  die  erreichbare  Höhe  zu  überschauen, 


die  Rechnung  für  den  Fall  einer  Temperaturdifferenz  von  91 0  (  —  — ^- \  aus.  indem  man  an- 


nimmt, die  Lufttemperatur  betrage  --Q1"  und  die  Leuchtgastemperatur  o",  dann  werden  erst 
bei  einem  Luftdrucke  von  rund  100  mm,  unter  Annahme  einer  Mitteltemperatur  von  — 30"  bei 
15700111,  die  beiden  Gewichte  gleich.  Für  diesen  extremen  Fall,  der  übrigens,  da  eine  Tem- 
pcraHirdilfcrenz  von  70»  thatsächlii  h  beoitachtet  worden  ist,  nicht  ausserhalb  des  Möglieh- 
keitsberciehes  liegt,  würde  der  Höhenzuwachs  in  Folge  der  l'eberhitzung  des  Leuchtgases 
1700  m  betragen. 

2.  Eine  zweite  Möglichkeit  könnte  man  in  einem  Tfinaussebiesseti  des  steigenden  Ballons 
über  seine  Gleichgewichtslage  durch  Beharrung  suchen.  Diesem  Vorgange  ist  durch  Rech- 
nung ausserordentlich  schwer  beizukommen,  zumal  ohne  Zweifel  in  Folge  der  ganz  allmäh- 
lichen schrittweisen  Abnahme  des  Auftriebes  bei  der  Annäherung  des  Ballons  an  seine 
Gleichgewichtslage  ebenso  wenig  von  einem  Beharruugsvi  n'gange  wie  von  einer  Beschleuni- 
gung recht  die  Rede  sein  kann.  Ausserdem  ist  der  Luftwiderstand  gegen  die  obere  Calotte 
des  Ballons  sicherlich,  wenn  auch  durch  die  Luitverdünnung  stark  vermindert,  doch  nicht  als 
aufgehoben  zu  lietrachten. 

3.  Man  könnte  vielleicht  daran  denken,  nb  nicht  durch  das  fortgesetzt  ausgegossene 
Ballongas  eine  Art  von  Reaetion-wirkung .  ähnlich  einem  Explosions- Propeller ,  entstehen 
könnte,  die  den  Ballon  nach  oben  drängt  und  seine  Aufstiegsgeschwindigkeit  vergrößert. 
Auch  wäre  es  nicht  undenkbar,  das.-  die  ausgeflossenen  Gasmassen  seilet,  sobald  sie  den 
Ballon  verlassen,  mit  einer,  da  sie  nichts  zu  tragen  halien,  erheblich  grösseren  Geschwindig- 
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keit  an  dem  Ballon  selbst  emporsteigen  und  dadurch,  dass  sie  in  der  gleichen  Horizontal- 
geschwindigkcii  mit  ihm  wandern,  eine  Art  von  künstlich  erregtem  .aufsteigenden  Luftstrom" 
hervorrufen.  Wenn  man  die  in  iihistrirten  Werken  is.  Voyage*  aericns  und  andere)  gegebenen 
Abbildungen  K-trachtct.  welche  das  .Hauchen"  des  Ballone  betreffen,  d.  h.  das  Ausströmen 
des  durch  Abkühlung  condensirten.  «lern  Gase  beigemischten  Wasserdampfes  darstellen,  kann 
man  sich  der  Yermuthung  nicht  vcrschliessen,  dass  eine  Einwirkung  in  obigem  Sinne  in 
beschränktem  Maasse  wohl  möglich  wäre. 

4.  Ein  noch  durchaus  nicht  zahlenmässig  erwiesener,  theoretisch  aber  geradezu  unent- 
behrlicher Vorgang  wird  durch  den  „aufsteigenden  Luftstrom"  gekennzeichnet:  überall,  wo 
man  dynamische  Fragen  der  Atmosphäre  erörtert,  findet  er  seinen  Platz  zur  Erklärung  der 
Erscheinungen.  Da  er  kein  „Hirngespirmst"  ist.  muss  er  auch  existiren,  und  es  liegt  kein  ver- 
nünftiger Grund  vor,  ihm  nicht  einen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Vcrticalbewegungen  eines 
Ballons  zuzuschreiben.  In  den  ersten  drei  Abtheilungen  dieses  Bandes  finden  sich  Stellen 
gentig,  an  denen  mit  ihm  gerechnet  wird;  bei  der  unter  Xr.  70  lieschriebenen  Fahrt  vom 
S.  Juni  l8<>S  scheint  er  besonders  stark  entwickelt  gewesen  zu  sein.  Eine  Untersuchung 
dieser  besonders  wichtigen  Frage  gehört,  so  interessant  sie  wäre,  nicht  in  den  Rahmen  unserer 
Arbeit  an  dieser  Stelle.  Der  praktische  Luftschiffer,  der  zugleich  Meteorologe  ist.  nimmt  das 
Eingreifen  de>  ,eouranl  ascendant"  in  die  Verticall>ewegung  des  Ballons  erst  dann  an,  wenn 
kein  anderer  Erklänmg-grund  vorhanden  ist,  d  b.  wenn  ein  Ballon  ohne  jeden  Ballasiauswurf 
und  ohne  bemerkbare  thermische  Einwirkung  auf  das  Ballongas  nach  Erreichung  seiner 
Gleichgewichtslage  zu  steigen  beginnt. 

Es  soll  nicht  versucht  werden,  in  dem  vorhegenden  Falle  vom  27.  A.pril  1H93  die 
Thatsächlichkeit  für  die  jedem  Unbefangenen  „verdächtig"  erscheinende  Höhe  von  21  (XX) in 
zu  beweisen:  es  sei  nur  noch  einmal  darauf  hingewiesen,  dass  die  mit  aller  Sorgfalt  erfolgten 
Nachprüfungen  des  Apparates  keine  irgendwie  in  Betracht  kommenden  Fehler  hallen  er- 
kennen lassen.  Auch  die  Registrirung  ist  eine  in  jeder  Beziehung  tadellose  an  Klarheit  und 
Schärfe,  sie  lässt  auch  mit  aller  Deutlichkeit  während  des  Aufsteigens  um  H>h,y)a  bei  un- 
gefähr l.VJmm  Druck  und  einer  Temperaturregistrirung  von  etwa  — 27"  eine  Unterbrechung 
der  Curven  erkennen,  die  den  Eindruck  macht,  als  habe  der  Ballon  hier  vorübergehend  eine 
Gleichgewichtslage  erreicht  und  sei  erst  dann  durch  einen  neuen  Impuls  zum  abermaligen 
schnellen  Aufsteigen  gebracht  worden.  Ilierhci  nahm  die  Temperatur  vorübergehend  rapid  ah. 
während  das  vorhergehende  Temperaturgcfälle  als  ein  ungewöhnlich  schwaches  bezeichnet 
werden  muss,  obwohl  die  Aufstiegsgeschwindigkeit  und  mit  ihr  die  natürliche  Ventilation 
recht  bedeutend  war:  12600m  wurden  in  22  Minuten,  ri.  h.  (1.5m  in  einer  Secunde  zurück- 
gelegt, ein  Werth,  den  man  für  ausreichend  erachten  sollte,  um  jeden  Einfluss  der  Sonnen- 
strahlung auf  das  Thermometer  zu  beseitigen. 

Sieht  man  das  Aufstiegs-Thermogramm  noch  etwas  genauer  an,  so  bemerkt  man,  dass 
einer  zuerst  massig  schnellen  Temj>eraturabnahme  eine  erheblich  verlangsamte  nach  lö-^.lOa 
folgte,  wobei  nicht  ohne  Wichtigkeit  die  Bemerkung  der  Tabelle  (in  Bei.  1,  Tabcllentheil 
S.  145)  sein  könnte,  welche  l>csagt,  dass  „I0''34a  der  Ballon  in  die  Wolken"  eingetreten  war; 
auch  das  Barogramm  zeigt  gleichzeitig  eine  kleine  GeschwindigkeiLsabnahme.  Könnte  man 
annehmen,  dass  die  Wolken  bis  zu  der  allerdings  ungewöhnlichen  Höbe  von  11  500m  ge- 
reicht hätten,  so  würde  mau  die  hier  sichtbare  schnellere  Abnahme  der  Temperatur  mit  der 
oberen  Schicht  der  Wolkendecke  eausal  verknüpfen  und  die  oben  genannte  Verzögerung  des 
Aufsteigens  und  weiteren  Abnehmens  der  Temperatur  dadurch  zu  erklären  versuchen,  dass 
der  Ballon  eine  Zeit  lang  auf  der  Wolkenobei  fläche  zu  schwimmen  versucht  und  durch  die 
hier  angetroffene  icflectirtc  Strahlung  und  vielleicht  auch  eine  einer  anderen  Quelle  entsprungene 
Temperaturerhöhung  die  oben  genannte  Unterbrechung  der  Curven  erklärt  werden  könne.  Hier- 
nach beginnt  eine  erheblich  schnellere  Abnahme  der  Temperatur,  die  Ihm  lHOOOm  Höhe  das 
Minimum  von  —  44*  erkennen  lä-st,  wonach  trotz  weiterer  beträchtlicher  Höhenzunahme 
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(noch  fast  um  4  m  pro  See.  erfolgend)  ein  schnelles  und  starkes  Steigen  der  Temperatur  ein- 
setzte, das  volle  18"  beträgt  uiul  in  der  grössten  Hohe  den  geradezu  unbegreiflichen  Werth 
von  —  26"  erreicht  Mit  langsam  sinkendem  Ballon  erniedrigt  sich  nun  auch  in  mehrfachen 
Wellen  die  Temperatur  wieder  und  erreicht  um  2'' 40  p  in  einer  Höhe  von  )4'>J0m  denselben 
Minimalwerth  von  —44*.  der  beim  Aufsteigen  in  lSOOOm  Höhe  gefunden  war. 

Die  ganze  gewitterhafte  und  zu  starken  Verticalliewegungcn  der  Luft  disponirende 
Wetterlage,  die  an  ihrer  massenhaften  Cumulusbildung  und  auch  an  der  vom  Lcut.  Gross 
angegebenen  Wirbelbewegung,  die  den  Ballon  „taumeln"  liess,  erkennbar  war,  bedingte  aller- 
dings eine  beträchtliche  Störung  der  normalen  Verhältnisse  an  diesem  Tage.  Doch  trägt  die 
Therinographencurve  den  Stempel  des  ganz  besonders  mächtigen  Strahluiigseinflusses  zu  sehr 
an  der  Stirn,  um  zum  Ausgangspunkte  weiterer  Schlüsse  gemacht  zu  werden.  Wir  können 
deshalb  nicht  umhin,  sowohl  die  abnorme  Höhe  als  auch  die  Correctheit  des  Thermogramms 
als  unsicher  zu  bezeichnen.  Ks  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  der  letzte  Theil  der  Curve  fehlt, 
da  während  desselben  der  Ballon  die  Ostsee  wahrscheinlich  in  massiger  Hohe  gekreuzt  hat. 
ein  Fall,  der  bei  unseren  F.xperimenteii  bisher  nicht  wiedergekehrt  i»t. 

Aufstieg  vom  22.  August  189s,  Nr.  50  des  Tabellcntheils  im  I.  Bande,  S.  143. 

Dieser  Aufstieg  fand  ohne  gleichzeitige  Auffahrten  bemannter  Ballons  statt;  die  eben- 
falls photographisch  registrirten  Curven  gehören  zu  den  besten,  die  jemals  Ihm  solchen  <ie- 
legenheiten  gewonnen  wurden,  und  geben  den  ganzen  Verlauf  des  Experimentes  von  Anfang 
Ins  zu  Ende  wieder,  dessen  Abkürzung  durch  die  oben  beschriebene  Vorrichtung  erfolgreich 
bewirkt  wurde.  Die  Wetterlage  am  22.  August  war.  wie  unser  Kärtchen  zeigt,  die  eines 
wolkenlosen  und  recht  wannen  Augusttages  am  West- 
rande eines  nicht  gerade  hohen,  aber  ganz  Central- 
und  Südosteuropa  umfasendens  Hochdruckgebietes  mit 
schwachen,  aus  dem  über  Böhmen  und  Mähren  liegen- 
den Kerne  hei  aus  wehenden  oder  ganz,  stillen  Winden. 
Nur  die  atlantischen  Küsten  und  der  ('anal  hatten  in 
Begleitung  einer  langsam  näher  rückenden  Depression 
trübes  Wetter  mit  Regenfällen  bei  niedrigerer  Temperatur. 
Schon  um  8ha  wurden  in  Sachsen,  Brandenburg  und 
Pommern  über  22*  und  am  Tage  vielfach  mehr  als  30* 
beobachtet,  in  Münster  in  Westfalen  wurden  sogar  33* 
abgelesen.    Trotzdem  traten  nirgends  Gewitter  auf. 

Der  mit  Leuchtgas  gefüllte  Ballon  „Cirrus"  stieg 
um  Q>33«  in  der  Luftschitferabthcilung  fast  vertical  auf. 
wandte  sich  dann  in  circa  2000 — 3000  m  Höhe  zunächst 
nach  E,  schwenkte  bei  6000  m  langsam  nach  SE  und 
kam  nach  2'.'«  Stunden  wohlbehalten  bei  Briesen,  6.8  km  nach  S83°E  von  Berlin  gelegen, 
zur  Erde.  Er  wurde  etwa  1 1  ,  km  von  der  EXGF.I.IlAKnT'scheu  Ziegelei  bei  Petershagen  um 
11'  ,  Uhr  in  300m  Höhe  aus  SW  kommend  zuerst  bemerkt  und  fiel  schnell  herunter,  wobei 
der  Apparat  einige  Zeit  lang  auf  der  Eide  schleifte;  der  Draht  des  Aspimtorlaufwerks  war 
fast  ganz  abgelaufen  und  hing,  in  ein  grosses  Knäuel  zusammengerollt,  noch  am  Apparat. 
Das  kleine  Ventil  um  oberen  Theilc  wurde  offen  vorgefunden. 

Wie  das  Barothermogramm  unter  Nr.  50  auf  unserer  Tafel  und  die  Ausvverthung  im 
Tabellentheile  des  I.  Bandes.  S.  I4.r>.  erkennen  lässt.  war  der  Aulstieg  nur  ein  massig  schneller: 
die  Höhe  von  8f>l3m  wurde  in  27  Minuten,  d.  h.  mit  3.4  m  pro  See.  erreicht.  Hieraus  sowohl 
wie  aus  der  verhältnismässig  geringen  Maximalhöhe  von  11700m  muss  man  schliefen,  dass 
der  .Cirrus"  nicht  mehr  die  ihn  vorher  auszeichnende  G&sdichtigkeit  licsessen  hat. 

Im  Thermogramm  fehlt  zum  ersten  Male  die  bei  allen  vorhergegangenen  Aufstiegen 
deutlich  ausgesprochene  Erhöhung  der  Curve  zu  der  Zeit,  wo  sich  der  Ballon  seiner  Gleich- 

«7 


Fi(f.  .K», 


11.  August  IH05.  Hha, 


I  >if  Aufstieg  der  Rcgistrir- Freiballons. 


gewichtslaj;e  näherte,  was  zur  Folge  hatte,  dass  die  Minimaltempcratur  stets  in  einer  be- 
trächtlich unter  der  grössten  Höhe  liegenden  Schicht  registrirt  wurde.  Die  Curve  vom 
22.  August  weist  dagegen  ein  strenges  Zusammenfallen  der  niedrigsten  Tempcrattiraufzeich- 
nung  mit  der  grössten  Erhebung  auf.  Die  r.utttem|>eratur  betrug  zur  Zeit  des  Aufstiegs  in  der 
Lufts< ■hifferabtheilung  26.9*.  um  lO^jOm.  wo  der  Ballon  seine  grösste  Höhe  von  11700  m 
und  — 44"  aufzeichnete.  28.1*;  hieraus  ergiebt  sich  eine  Gesammtabnahme  der  Temperatur 
von  f)/>i"  auf  100 m  Erhebung,  während  dieselbe  nach  den  Einzcll>eobachtungcn  ziemlich  un- 
regelmässig erscheint.  Der  gleichmässigc  Abfall  der  Curve  erfuhr  nun  bei  9200  m  eine  sehr 
beträchtliche  Unterbrechung,  die  man  als  den  Ausdruck  einer  im  wesentlichen  isothermen 
Luftschicht  zu  betrachten  hätte,  wenn  man  eine  Insolationswirkung  auf  das  Thermometer  ver- 
neinen will.  Dass  man  hierzu  Grund  hat,  ergiebt  sich  aus  der  gleichzeitig  noch  ziemlich 
schnellen  Aufwärtsbewegung  des  Ballons,  die  zwischen  9200  und  10560  m  Höhe  immer  noch  im 
Mittel  3.2  m  pro  See.  betrug,  besonders  aber  aus  dem  weiteren  Sinken  der  Temperaturcurve 
um  volle  12°  auf  die  Höhendifferenz  von  1140m,  was  einem  thermischen  Gefälle  von  l.l# 
auf  lOom  Erhebung  entspricht.  Die  Temperatur  von  —44"  änderte  sich  fast  gar  nicht, 
während  der  „Cirrus-  nahezu  eine  halbe  Stunde  lang  in  einer  nur  um  einige  Hun- 
dert Meter  .schwankenden  Höhe  blieb.  Beim  Abstieg  blieben  die  Registrirungen  zu- 
nächst um  o*a  8*.  bei  7500  m  um  4*  niedriger  als  die  des  Aufstiegs  in  gleichen  Höhen, 
fielen  aber  dann  von  3500  m  Höhe  an  vollständig  zusammen  (-t-3°).  Ohne  Zweifel  ist  eine 
„Trägheit-  des  BouRDON-Rohrcs  die  Ursache  des  Nachhinkens,  zumal  der  Ballon  zuerst  nur 
langsam  mit  2.4m  pro  See.  fiel;  vielleicht  hat  auch  eine  Condensation  des  Wasserdampfes 

Vergleichungen  des  photographisch  registrirenden 
Barothermographen  mit  Beobachtungen  an  Bord  des  .Phönix".    2.  Mai  1 806. 
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am  Thermographen  hierbei  mitgewirkt,  die  dessen  Gcfäss  zu  einem  mit  Eis  bedeckten 
.feuchten"  Thermometer  machte. 

Der  Aufstieg  vom  22.  August  zeigt  das  in  instrumenteller  Beziehung  recht  interessante 
und  wichtige  Resultat,  dass  die  künstliche  Aspiration,  wie  wir  sie  bei  unseren 
Experimenten  verwandten,  durchaus  genügt,  um  den  Einfluss  der  Sonnen- 
strahlung auch  dann  zu  beseitigen,  wenn  der  Ballon  in  seiner  Gleichgewichts- 
lage schwebt,  wenigstens  bis  zu  einer  Höhe  von  12O0Om.  Wir  müssen  deshalb  tinnehmen, 
dass  bei  den  früheren  Aufstiegen  die  künstliche  Aspiration  durch  irgend  welche  unbekannten 
Vorgänge  stark  geschwächt  oder  vielleicht  gänzlich  zum  Stillstand  gebracht  worden  war. 

Diese  Wahrnehmung  veranlasste  uns  zur  Ausführung  eines  vergleichenden  Experi- 
mentes zwischen  unserem  .Cirnisapparat"  und  einem  gleichzeitig  bei  einer  Freifahrt  des 
„Phönix"  abgelesenen  Aspirationsthermometer.  Die  zu  Nr.  51  unserer  Tafel  wiedergegebene 
Curve  vom  2.  Mai  i8</>  (Tal>ellentheil  des  I.  Bandes,  S.  111)  zeigt  bei  einer  Vergleichung 
mit  den  Beobachtungen  BERSOX's  nur  geringe  Unterschiede,  über  welche  die  vorstehende 
tabellarische  Auswerthung  näheren  Aufschluss  giebt.  Bemerkenswerth  ist  auch  noch,  dass  die 
registrirten  Werthe  des  Luftdrucks  ausnahmslos  grosser  sind  als  die  wirklich  gemessenen. 
Die  hieraus  ermittelten  Hohenangaben  würden  daher  überall  zu  klein  ausfallen,  was  zur 
lieurtheilung  der  bei  den  übrigen  Fahrten  mittels  dieses  Apparates  bestimmten  Höhen  von 
Wichtigkeit  ist.  Von  einem  Einfluss  der  Sonnenstrahlung,  die,  durch  eine  aktinometrische 
Differenz  von  37*  ausgedrückt,  durchaus  nicht  gering  war,  ist  in  der  Curve  nichts  zu 
erkennen. 

7.  Aufstieg  vom  14.  November  1896  (Tabellentheil  des  1.  Bandes,  S.  146  unter 
Nr.  W). 

Der  an  diesem  Tage  der  ersten  internationalen  Ballonfahrt  ausgeführte  Aufstieg  des 
„Cirrus"  ist  bei  der  Discussion  dieser  Experimente  auf  S.  477  und  478  ausführlich  erörtert 
worden.  Auch  die  von  den  Kegistrirapparaten  aufgezeichneten  Curven  finden  sich  dort,  nach 
einer  Umzeichnung  reproducirt,  wiedergegeben;  nur  der  Vollständigkeit  halber  bringen  wir 
dieselben  auf  unserer  Tafel  in  originalgetreuer  autotypischer  Darstellung. 

Es  ist  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  die  schon  bei  dem  vorhergegangenen  Aufstiege 
constatirte  „Altersschwäche-  des  .Cirrus"  hier  zum  vollen  Ausdruck  gelangte,  so  dass  er 
nur  581  Jim  Hohe  und  mit  dieser  Fahrt  sein  Ende  auf  den  Bäumen  des  Grunewaldes  bei 
Berlin  erreichte.  Die  von  den»  einfachen  Barothei  mographen  von  Fi'ESS  (s.  unter  Nr.  53  auf 
unserer  Tafel)  auf  berusstem  Papier  gezeichneten  Curven  sind  von  grosser  Schärfe,  das  Thermo- 
gramm  zeigt  interessante  Details  über  die  vom  Ballon  durchschnittene  „L'mkehrschicht" ;  der 
von  Richard  in  Paris  gelieferte  Apparat  versagte,  da  die  Schreihfeder  des  Thermographen 
abgefallen  war;  das  Barogramm  blieb  in  seinem  Ausmaass  ganz  beträchtlich  hinter  dem 
unseres  Apparates  zurück. 

8.  Aufstieg  vom  18.  Februar  18Q7  (Tabellentheil  des  I.  Bandes.  S.  146— 148  unter 
Nr.  56). 

Die  zweite  internationale  Ballonfahrt  sollte  ausser  den  Freifahrten  zweier  bemannter 
Ballons  der  Luftschifferabthcilung  auch  einen  ersten  Aufstieg  des  mit  der  äussersten  Gewiehts- 
ersparniss  von  der  „Continental  Caoutchouc-  and  Guttapercha-Compagnie"  in  Hannover  unter 
erheblicher  Preisreduction  gelieferten  gummirten  Seidenballons  „Cirrus  II"  versuchen.  Wie 
schon  auf  S.  6?)  ausgeführt",  zerriss  der  schone,  nach  einer  gnädigen  Aeusserung  Ihrer 
Majestät  der  Kaiserin,  die  mit  ihrem  hohen  Gemahl,  dem  nimmer  müden  erhabenen  Protector 
und  Förderer  unserer  wissenschaftlichen  Luftfahrten,  anwesend  war.  „einem  Brautkleide" 
gleichende  Ballon  aus  weisser  Seide  bei  dem  ersten  Aufstieg  so  vollständig,  dass  er  sofort 
wieder  zu  Roden  stürzte.  Durch  ein  Missverstündniss,  wie  oben  schon  ausgeführt,  mit  Wasser- 
stoff anstatt  Leuchtgas  gefüllt,  konnte  er  des  schwachen  Netzes  wegen  nur  zu  zwei  Drit- 
theilen gefüllt  werden,  und  der  überaus  leichte  Stoff,  von  welchem  ein  Quadratmeter  nur  07  g 
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wog,  vermochte  naht,  dein  mächtigen  Luftwiderstand  zu  widerstehen,  welchen  der  Anprall 
des  nid  gegen  250  kg  Auftrieb  eini>orstürmenden  Ballons  erzeugte. 

An  -einer  Stolle  wurde  ein  „  Feldballon  -  det  Luftsehifferabthcilung  schnell  mit  Wasser- 
>t.  .11"  gefüllt  und  mit  dem  Reste  der  bei  dein  Absturz  nicht  beschädigten  Instrumente  auf- 
gelassen. 

Die  Wetterlage  und  sonstigen  meteorologischen  Verhältnisse  sind  auf  S.  500  516  ein- 
gehend erörtert  worden,  weshalb  ilarauf  verwiesen  sei. 

Her  seinem  militärischen  Zwecke  entsprechend  solide  und  schwere  Ersatzballon  von 
500  cbm  Inhalt  und  225  kg  Gewicht  erreichte  trotz  seiner  Wasserstofffüllung  nur  eine  Höhe 
von  8030m  und  kam  nach  41  4  Stunden  bei  Tempel  im  Kreise  Meseritz,  140km  östlich  von 
Berlin,  zur  Erde;  seine  mittlere  Geschwindigkeit  betrug  0.1 111  pro  See. 

Besonders  envähnenswerth  ist  zunächst  die  Thatsache,  dass  bei  diesem  Aufstieg  eine 
Cooperation  von  Beamten  des  Königliehen  Geodätischen  Instituts  stattfand,  welche  von  zwei 
Tunkten  aus.  in  Steglitz  und  auf  dem  Rathhausthurm.  den  Ballon  mit  Theodoliten  verfolgten 
und  für  einen  Theil  der  Fahrt  seine  Höhen  trigonometrisch  ermittelten. 

Betrachten  wir  die  in  den  Tabellen  niedergelegten  Hohenwarthe  .nach  dem  Baro- 
graphen" und  ,nach  trigonometrischer  Bestimmung-,  so  bemerken  wir  im  Allgemeinen  eine 
recht  zufriedenstellende  Uebereinstimmung  derselben.  Die  ersten  stamg  gleichzeitigen  Be- 
obachtungen zeigen,  dass  der  Barograph  Ft'ESS  bei  8321m  Höhe  nur  um  60 m  hinter  dem 
Ergehnisse  der  trigonometrischen  Bestimmung  zurückblieb;  die  später  erhaltenen  Werthe  diffe- 
riren  sogar  nur  um  10 — 20  m  —  ein  sicherlich  unerwartet  günstiges  Resultat,  das  immerhin  das 
Vertrauen  einigermaassen  zu  stärken  geeignet  war,  das  man  dem  F'UESS'schen  Barographen 
zuwenden  musste. 

Die  stark  verkleinerte  Originaltreue  Wiedergabc  der  auf  berusstem  Papier  erfolgten 
Registrirung  unter  Nr.  56  unserer  Tafel  lässt  einen  schnellen  Aufstieg  von  etwa  7  in  pro  See. 
im  Anfang,  später  von  6m  pro  See.  ( ieschwindigkeit  erkennen,  der  l>ei  8500m  immer  lang- 
samer wurde  und  im  Zeitraum  von  I  Stunde  und  22  Minuten  zu  der  Maximalhöhe  von 
fiOJO m  führte;  in  zuerst  ruhigem,  dann  aber  von  OOOOm  Höhe  an  beschleunigtem,  von  llOOm 
an  wieder  stark  verzögertem  Tempo  sank  der  Ballon  in  etwa  3  Stunden  von  seiner  grössten 
Höhe  zur  Erde. 

Der  Thermograph  zeigte  wieder  eine  stark  gewellte,  mit  allerlei  kleinen,  fast  periodisch 
wiederholten  Zacken  versehene  Curve,  die  den  Einfluss  der  Sonnenstrahlung  nicht  verleugnen 
kann.  Der  Apparat  war  in  einem  „panicr-parasoleil".  der  mit  .Nickelj>apiei'"  bezogen  war, 
ohne  jede  künstliche  Aspirationsvorrichtung  aufgestiegen.  So  lange  der  Ballon  im  starken 
Steigen  begriffen  war.  stimmten  die  von  dem  Apparat  aufgezeichneten  Werthe  recht  gut  mit 
denen  überein.  die  in  den  beiden  anderen  Ballons  von  Bersmjx  und  SÜRING  heolxtchtet 
wurden.  Die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  erwies  sich  als  eine  recht  langsame, 
obschon  von  der  starken  „Umkehrung",  die  in  den  bemannten  Ballons  constatirt  wurde,  hier 
nichts  zu  erkennen  ist.  Die  niedrigste  registrirte  Temperatur  von  — '42.8»  wurde  bei  8782  m, 
etwa  lSOm  unter  der  Maximalhöhe  um  12h26p  abgelesen:  bei  einer  gleichzeitigen  „Fuss- 
punkt'-Teniperatur  von  4.80  beträgt  die  Totalabnahme  nur  053»  pro  100m  Erhebung.  Die 
bei  dem  Abstieg  registrirten  Werthe  zeigten  eine  mit  der  Verringerung  der  Höhe  zuneh- 
mende Differenz  gegen  die  des  Aulstiegs  in  gleichen  Höhen,  und  zwar  waren  sie  bis  gegen 
10"  niedriger. 

Als  ein  Vorexperiment  für  neue  Constructionsvcrstiehe  war  ein  sogenanntes  „Diffe- 
rential-Metall thennometer  an  der  äusseren  Mäche  des  „[tanier-parasoleil",  also  der  Sonnen- 
strahlung frei  ausgesetzt,  befestigt  worden.  Dasselbe  bestand  aus  einer  Anzahl  von  Platin- 
und  Silberdrähten,  die.  an  den  entgegengesetzten  Seiten  eines  in  einer  feinen  Schneide  gehenden 
kleinen  Wagebalkens  befestigt,  durch  die  Differenz  ihrer  linearen  Ausdehnung  einen  Hebel 
mit  Schreibstift  bewegten.   Auf  einer  mit  Russ  überzogenen  Trommel  erfolgte  die  Registri- 
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rung.  ebenfalls  unter  Nr.  56  der  Tafel  wiedergegeben,  die  im  Allgemeinen  gut  ausfiel  und  die 
meisten  von  dem  anderen  Thermographen  aufgezeichneten  Zacken  gleichfalls  erkennen  Hess. 
Dem  weiteren  Ausbau  dieser  Construction  stellten  sich  später  allerhand  Schwierigkeiten  ent- 
gegen, weshalb  von  demselben  Abstand  genommen  wurde. 

9.  Aufstieg  vom  14  April  1897  (Tabellentheil  des  I.  Bandes.  S.  148  unter  Nr.  57). 

Der  am  18.  Februar  geplatzte  Registrirballon  .Citrus  II"  war  reparirt  worden  und 
wurde  am  14.  April,  mit  Leuchtgas  auf  dem  llebungsplatzc  der  Luftschifferabtheilung  gänzlich 
gefüllt,  aufgelassen,  wobei  der  erste  Versuch  mit  „ausfliessendem  Ballast-  gemacht  wurde. 

Die  Wetterlage  war,  wie  beistehendes  Kärtchen  zeigt,  durch  ein  tiefes  barometrisches 
Minimum  bei  Schottland  und  hohen  Druck  über  Nordrussland  charakterisirt.  In  Deutsch- 
land war  die  südliche  bis  südöstliche  Luftströmung  noch  schwach,  das  Wetter  im  Osten 
heiter,  im  Westen  trübe.  Die  Morgentcmperatur  lag 
zwischen  7  und  10*.  In  Kiel  wurden  ci-cu  aus  WNW. 
in  Hamburg  Girren  aus  W  und  in  Berlin  ci-cu  aus  SW 
beobachtet,  während  am  letzgenannten  Orte  SSE-Wind 
der  Stärke  3  wehte. 

Da  eine  gleichzeitige  bemannte  Freifahrt  nicht 
vorgenommen  wurde,  verfolgte  der  Aufstieg  in  erster 
Linie  den  Zweck,  den  neuen  Ballon  und  die  Methode 
des  automatischen  Ballastwerfens  in  Bezug  auf  ihre 
Leistungsfähigkeit  zu  prüfen  und  einige  Apparate  mit 
einander  zu  vergleichen.  Es  wurden  deshalb,  in  einem 
gemeinschaftlichen  „panier- parasoleil" ,  der  mit  zwei 
von  einander  um  10cm  abstehenden  Lagen  von  Nickel- 
papier umgeben  war.  montirt,  der  photo^raphisch  re- 
gistrirende  aspirirte  Barothermograph  und  die  von  FtJESS 
und  Richard  coostruirten  gewöhnlichen  Barothermo- 
graphen  angehängt.  Um  das  bei  einer  früheren  Fahrt  wahrscheinlich  erfolgte  Einfrieren  des 
vorher  durch  Regen  benetzten  Aspirator- Laufwerkes  zu  verhüten,  war  eine  Schutztrommcl 
aus  Aluminium  über  dem  Draht  und  dem  Räderwerke  angebracht 

Det  400  i  bm  fassende  und  mit  einem  neuen  stärkeren  Netze  versehene  Ballon  wog  mit 
allen  Ap]»araten  etwa  45  kg  und  wurde  vor  dem  Aufstiege  durch  einen  aus  Ballonstoff  ge- 
fertigten Wassersack  von  250  kg  liewicht  gefesselt,  der  unterhalb  der  Apparate  an  einen  von 
Herrn  KoWANKO  in  St.  Petersburg  in  dankenswertester  Weise  als  Geschenk  überlassencn 
Haken  gehängt  wurde;  dieser  sollte  sich  automatisch  öffnen,  wenn  das  angehängte  Gewicht 
weniger  als  3  4  kg  betrug.  Die  Manipulationen  mit  dem  ungeschlachten  grossen  Wassersack 
waren  nichts  weniger  als  bequem;  trotzdem  gelang  das  Experiment  gut,  und  der  Ballon  erhob 
sich,  nachdem  der  Yerschlussstüpscl  herausgezogen  war  und  das  Wasser  im  dicken  Strahle  aus- 
strömte, verhältnissmässig  ruhig  und  ohne  die  gewöhnlichen  Pcndclungcn  zuerst  mit  massiger, 
dann  aber  ganz  ausserordentlich  gesteigerter  Geschwindigkeit,  die  bis  zur  Höhe  von  120O0m 
9.8  m  pro  See.  betrug.  In  134<tf>  m  Höhe  wurde  die  niedrigste  Temperatur  von  —  54* 
registrirl,  nachdem  aber  stieg  dieselbe,  von  der  Sonnenstrahlung  offenbar  beeinflusst,  bis  zu 
—42*  in  der  grössten  erreichten  Höhe  von  14490  m. 

Der  Ballon  hatte  sich  <chon  in  massiger  Höhe  aus  der  unteren  südöstlichen  Strömung 
in  eine  südliche  und  später  westliche  und  nordwestliche  gewendet,  die  ihn  mit  10.2  m  pro  See. 
mittlerer  Geschwindigkeit  nach  5  Stunden  Fahrt  nach  Görlitz,  537* E  in  I90fan  Entfernung  von 
Berlin  liegend,  führte;  bei  Hennersdorf  fiel  er.  aus  W  SW  kommend,  zur  Erde  und  schleifte  seine 
Instrumente  mehrere  hundert  Meter  lang  durch  einen  sumpfigen  Teich;  er  war  fast  völlig 
gasleer  und  hatte  in  seinem  oberen  Theile  ein  ziemlich  grosses  Loch.  Die  Registrirungen. 
die   für  die   verschiedenen  Apparate   unter   Nr.   57   unserer   Tafel   wiedergegeben  sind, 
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zeigen  deutlich  genug  die  Spuren  dieser  nassen  Schleiffahrt,  welche  die  Apparate  arg  beschmutzte 
und  die  Aufzeichnungen  an  einigen  Stellen  gänzlich  zerstörte,  indem  die  Russschicht  durch 
«las  eingedrungene  Wasser  al>gespült  wurde.  Am  besten  war  noch  die  photographische 
Kegistrirung  erhalten,  obwohl  das  Bromsilbcrgelatincpapier  völlig  durchnässt  wurde. 

In  der  auf  S.  148  und  149  des  Tabellentheiles  im  I.  Bande  gegebenen  ausführlichen 
Auswerthung  der  Curven  zeigen  sich  nicht  unbeträchtliche  Differenzen  zwischen  den  drei 
verschiedenen  Apparaten,  wobei  indess  nicht  ausser  Ach»  zu  lassen  ist,  dass  die  Identificirung 
gleichzeitiger  Punkte  hei  Curven,  die  mit  selbständigen  Uhrwerken  aufgezeichnet  werden, 
äusserst  schwierig  ist.  und  dass  die  so  ermittelten  Werthe  nur  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen 
vergleichbar  sind.  Trotz  dieses  Vorbehaltes  müssen  wir  die  Unterschiede  vielfach  als  viel  zu 
gross  bezeichnen,  um  als  allein  hierdurch  veranlasst  gelten  zu  können.  Leider  versagte  die 
Luftdruckregistrirung  bei  dem  unaspiriiten  FtTSS'schen  Barographen  gleich  bei  Beginn  des 
Aufstieges,  oder  sie  wurde  vielleicht  durch  den  gerade  hier  stark  eingedrungenen  Schlamm 
verwischt,  so  dass  dieses  Element  nur  von  zwei  Apparaten,  dem  photographisch  registrirenden 
von  Fri;ss,  und  dem  KlCHAUD'schen  geliefert  wurde. 

Wie  wir  oben  schon  allgemein  erörtert  haben,  ist  die  Zuverlässigkeit  der  zur  selbst- 
tätigen Registrirung  verwendeten  Apparate  der  Kernpunkt,  aber  auch  der  wundeste  Punkt 
der  ganzen,  an  sich  so  aussichtsreichen  und  bestechenden  Forschungsmethode  mit  „Ballons- 
sondes".  Gelingt  es.  die  Instrumentalfehler  auf  einen  der  Wichtigkeit  der  untersuchten  Ele- 
mente entsprechend  kleinen  Betrag  mit  Sicherheit  zu  erniedrigen,  so  stellt  dieselbe  ein  höchst 
werthvolles,  durch  keine  anderen  Massnahmen  zu  ersetzendes  wissenschaftliches  liülfsmittel 
dar;  gelingt  dies  nicht,  dann  ist  sie,  kurz  gesagt,  eine  aeronautische  Spielerei,  deren  alleiniger 
Zweck  in  der  Erreichung  der  grössten  Höhen  und  der  niedrigsten  Temperaturen  besteht. 

Die  vorbeschriebene  Fahrt  giebt  eine  ausgesuchte  Gelegenheit  zur  Erörterung  dieser 
grundsätzlichen  Frage,  da  bei  ihr  drei  verschiedene  Apparate  unter  wesentlich  gleichen 
äusseren  Bedingungen  den  gleichen  Einflüssen  der  Sonnenstrahlung  und  schnellen  Tem]>eratur- 
ändening  ausgesetzt  waren.  Aus  diesem  Grunde  sei  eine  eingehende  Vergleichung  der 
registrirten  Werthe  angestellt. 

Vorweg  sei  noch  einmal  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  nur  der  photographisch 
registrirende  Barothermograph  (A  der  Tabelle)  eine  Aspirationsvorrichtung  in  der  bisherigen 
Form  trug,  sonst  aber  in  derselben  Weise,  wie  die  beiden  anderen  Barothermographen.  in 
einem  mit  doppelter  Wandung  von  Xickelpapier  umgebenen  „panier-parasoleil*  montirt 
war.    Keiner  der  Apparate  konnte  von  directer  Sonnenstrahlung  getroffen  werden. 

In  nebenstehender  Tabelle  sind  nun  die  im  arithmetischen  Sinne  bevorzeichneten 
Differenzen  zwischen  den  mit  thunlichster  Sorgfalt  als  „gleichzeitig"  ermittelten  Werthen 
der  drei  Apparate  zusammengestellt,  von  denen  zunächst  dem  Luftdrucke  unsere  Auf- 
merksamkeit gewidmet  sei.  der  nur  von  zwei  Apparaten  registrirt  wurde. 

Mit  nahezu  gleichen  Barometerständen  stiegen  die  Apparate  A  (aspirirter  Photo-Baro- 
thermograph)  und  (',  Richards  Barothermograph.  auf;  l>ei  einem  Dnicke  von  675mm,  ent- 
nommen den  Angaben  des  erstgenannten  Apparates,  war  C  bereits  um  45mm  gegen  A 
zurückgeblieben;  bei  505 mm  Druck  betrug  die  gleichsinnige  Differenz  schon  95mm  und 
stieg  bei  270  mm  Druck  auf  den  beträchtlichen  Werth  von  150  mm;  würden  die  beiden 
Instrumente  nicht  in  fast  absolut  identischer  Höhe  an  demselben  Ballon  und  in  einem  gemein- 
samen Korbe,  sondern  an  zwei  verschiedenen  Ballons  gehangen  haben,  so  würde  man  unter 
Berücksichtigung  der  nanezu  gleichen  Temperaturangaben  auf  eine  Höhendifferenz  von 
3438  m  haben  sehliesson  müssen.  Die  zur  näheren  Illustration  beigefügten  Angaben  über 
die  Geschwindigkeiten  der  Verticalbewegung  des  Ballons  zeigen  nach  einem  massigen  An- 
fangswerthe  eine  rapide  Zunahme  des  Aufstiege-;,  deren  Erklärung  unschwer  durch  das  inner- 
halb weniger  Minuten  erfolgte  Ausfliessen  des  Wasserhallastes  und  die  Entlastung  des  Ballons 
um  fast  250  kg  gegel>en  ist.    Die  Wirkung  dieses  neuen  Hülfsmittcls  bei  der  Lancirung  von 
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„ Ballons -sondes"  war  demnach  ausschliesslich  darauf  beschränkt,  den  ersten  Anprall  des 
Ballons  gegen  die  Luft  abzuschwächen  und  so  ein  Zerreissen  des  Stoffes  zu  verhindern. 
Später  musste  die  Aufstiegsgeschwindigkeit  durch  die  stete  und  starke  Gewichtsentlastung 
sogar  eine  grössere  werden  als  liei  dem  gewöhnlichen  Verfahren.    Ob  der  bei  der  Landung 


Differenzen  zwischen  den  gleichzeitigen  Aufzeichnungen  dreier  Baro- 
thermographen  bei  dem  Aufstiege  vom  14.  April  1807. 
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vorgefundene  Riss  im  oberen  Theile  des  Ballons  schon  während  des  Aufstieges  entstanden 
inler  erst  nachher  bei  den  Uandtirungen  zur  Bergung  veranlasst  ist,  Hess  sich  nicht  fest- 
stellen. Die  für  einen  Ballon  von  400  chm  Inhalt  und  nur  45  kg  Gesammtgewicht  erreichbare 
Maximalhöhc  würde,  wenn  man  eine  „Uclwrhitzung*  tles  dases  um  etwa  50»  annimmt,  bei 
Lcuchtgusfüllung  UPg^'n  18500m  betragen.  Man  wird  deshalb  geneigt  sein,  den  Ausfall  an 
Höhe  auf  einen  bei  dein  rapiden  Aufsteigen  entstandenen  Riss  zu  schieben  und  daraus  zu 
schliessen,  dass  der  zarte  Ballonstoff  auch  dieses  Mal  nicht  im  Stande  war,  den  grossen 
Luftwiderstand  auszuhallen. 
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Der  überaus  schnellen  Höhenänderung,  deren  Maximalwerthe  von  12 — 13m  pro  See. 
übrigens  keineswegs  als  verbürgt  gelten  dürfen,  konnte  der  KicHAROsche  Barograph  nicht 
folgen,  während  dies  bei  dem,  wie  oben  erwähnt,  „reibungslos"  functionircndcri  photo- 
graphischen  Registrirapparte  keine  Schwierigkeit  hatte.  Als  der  Auftrieb  um  11 11 32  a  (s.  den 
Tabellentheil  in  R<1.  I,  S.  14*1  erheblich  geringer  wurde,  da  der  grösste  Theil  des  Wassers 
ausgeflossen  war.  verminderte,  sich  die  DiMcrenz  der  Druckregistriningen  schnell  von  150 mm 
auf  35 mm  (lt'\i'>al.  •  Minuten  später  in  fast  uouom  Höhe  dürfte  der  leere  WasserUillast- 
sack  aus  dem  KoWAXIC'i'schen  Ilaken  abgefallen  sein,  was  durch  eine  sofortige  Steigerung 
des  Auftriebes  von  74  auf  12..'>m  pro  See.  beantwortet  wurde  und  die  Rarometerdifferenz 
auf  44  mm  erhöhte.  Bei  der  nun  folgenden  langsamen  Höhenzunahme  des  Ballons,  der  sich 
seiner  Gleichgewichtslage  näherte,  verkleinerte  sich  die  Differenz  der  beiden  Barometer  all- 
mählich bis  auf  26  mm,  so  dass  sie  bei  der  nach  Barograph  A  ermittelten  Maximalhöhe  von 
l.M^Om  nur  noch  einem  Höhenunterschiede  von  101 8  m  entsprach.  Während  nun  Baro- 
gramm  A  ein  ("ulminiren  des  Ballons  anzeigte,  stieg  er  nach  dem  Barogramm  V  noch  um 
363m,  woln-i  sich  die  Druckdifferenz  auf  nimm  erniedrigte,  und  um  densell>en  Betrag  von 
363  m  blieb  die  Maximalhöhe  nach  Barogramm  C  hinter  der  von  A  zurück.  Bei  dem  in 
den  nächsten  28  Minuten  ganz  langsam  erfolgenden  Sinken  des  Ballons  um  kaum  0.1  m  in  der 
Sceunde  blieb  die  Druckdifferenz  zwischen  den  beiden  Barographen  gering  und  ging  bis  aut 
13  min  herab,  liegann  jedoch  sofort  wieder  in  demselben  Sinne  zuzunehmen,  als  der  Ballon  in 
schnelleres  Fallen  gerieth,  wobei  sie  wieder  bis  auf  30111m  anwuchs.  Dass  nicht  ein  gewöhn- 
liches „N  ichhiiikeii"  des  Apparates  in  Folge  von  Trägheit  oder  zu  starker  Reibung  des 
Schreibstiftes  die  Veranlassung  zu  diesen  Differenzen  gegeben  hat.  erhellt  aus  den  auch  jetzt 
noch  zu  niedrigen  Werthen  des  RiciiARiVschen  Apparates,  die  sonst  hätten  zu  hoch  an- 
fallen müssen.  Erst  bei  einem  Drucke  von  etwa  207  mm,  entsprechend  einer  Höhe  von 
9500  m.  entschwand  die  negative  Differenz  vollständig  und  ging  nun  schnell  in  eine-positive 
über,  die  sich  bei  sinkendem  Ballon  bis  auf  85  mm  steigerte,  so  dass  derselbe  um  3h8p  nach 
RICHARD  schein  Barogramme  noch  um  1305  m  höher  gewesen  wäre  als  nach  dem  des  anderen 
Apparates.  Weiterhin  wurde  die  Druckdifferenz  langsam  kleiner  und  betrug  bei  der  Landung 
nur  5  mm.  Für  eine  analoge  Untersuchung  der  Thermographen  stehen  uns  drei  Registi  irungen 
zur  Verfügung,  deren  Differenzen  die  Tabelle  giebt. 

Die  Differenzen  zwischen  dem  aspirirten  Apparate  A  und  dem  nicht  aspirirten  B  sind 
während  des  schnellen  Aufstieges  massig  und  positiv,  d.  h.  B  gab  dauernd  niedrigere  Werthe 
als  A.  Als  der  Ballon  cutminirte,  wurden  sie  plötzlich  zuerst  negativ  und  ziemlieh  beträcht- 
lich, dann  wieder,  bis  zu  Q»  steigend,  positiv.  Man  kann  sich  diesen  Vorgang  wohl  so  er- 
klären, dass  während  des  rapiden  Aufstieges  die  natürliche  Ventilation  den  Einfluss  der 
Sonnenstrahlung  beträchtlich  abgeschwächt  hat,  und  dass  die  völlig  offenen  Thermometer- 
gefä-ssc  der  Apparate  B  und  C  dem  Zutritt  der  bewegten  Luft  beträchtlich  leichter  zugänglich 
waren  als  das  von  Röhren  umschlossene  Instrument  A.  In  der  Gleichgewichtslage  aber 
gaben  die  nicht  aspirirten  Apparate  beträchtlich  höhere  Werthe  als  der  aspirirte,  da  jene 
nunmehr  bei  fehlender  I.uftbewcgung  von  der  Strahlung  erwärmt  wurden.  Die  Thatsache 
aber,  dass  das  Vorzeichen  der  Differenzen  zwischen  A  und  B  ebenso  wie  das  zwischen  A 
und  C  sich  unter  gleichbleibenden  Verhältnissen  der  Verticalbewegungen  des  Ballons  plötz- 
lich ändert  und  vorübergehend  fast  ebenso  grosse  positive  Abweichungen  eintreten  wie  vor- 
her negative,  kann  man  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dass  hier  die  künstliche  Aspiration 
durch  unbekannte  Ursachen  zum  Stillstand  gekommen  war.  Sobald  der  Ballon  zu  sinken 
beginnt,  werden  die  Differenzen  wieder  erheblich  kleiner. 

Der  R  ich  AR  lösche  Thermograph  C  zeigt  im  Allgemeinen  recht  geringfügige  Unter- 
schiede gegen  den  nicht  aspirirten  FfKSS'schen  B,  auch  ist  der  (lang  beider  ein  ziemlich 
ausgesprochen  gleichsinniger. 

Al>  Ergebnis*  der  vorstehenden  in>tiumentellen  Untersuchung  erkennen  wir.  dass  die 
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Zuverlässigkeit  der  bei  derselben  in  Anwendung  genommenen  Apparate  verschiedener  ('In- 
struction eine  ganz  ausserordentlich  geringe  ist.  Die  auf  Grund  der  Rcgistrirungen  ermittelten 
Höhen  weichen  bis  zu  3300m  von  einander  ab.  und  die  Temperaturen  differiren  bis  zu  14* 
von  einander:  das  Bild,  das  uns  ein  derartiges  Experiment  von  den  Verhältnissen  der  höheren 
Luftschichten  zu  geben  vermag,  hängt  deshalb  in  einer  alle  weiteren  Schlösse  hinfällig 
machenden  Weise  von  dem  Instrument  ab  und  ist  nichts  weniger  als  ein  reelles! 

Wie  aus  dem  Kärtchen  auf  S.  60,3  hervorgeht,  war  die  obere  Luftströmung,  welcher  der 
Ballon  folgte,  eine  der  unten  herrschenden  direct  entgegengerichtete  und  führte  geraden 
Weges  aus  dem  Centrum  des  1  Vpre-sionsgebietes  heraus,  ohne  jedoch  dem  Kerne  der  Anti- 
cyklone  zuzustreben.  Die  Richtung  des  Ballons  war  vielmehr  der  Isobare  763  nahezu 
parallel,  aber  in  einem  direct  entgegengesetzten  Sinne,  als  dies  auf  der  Nord- 
hemisphäre der  Fall  zu  sein  pflegt.  Das  Druckgefälle  muss  demnach  in  den  höheren  Schichten 
ein  von  dem  unteren  ausserordentlich  verschiedenes  gewesen  sein.  Bemerkenswert]!  ist  noch, 
dass  auch  der  Zug  der  Cirruswolken  ganz  beträchtlich  von  der  Richtung  der  Ballonbahn  ab- 
wich; dieselben  dürften  dishalb  wohl  einer  tieferen  Schicht  angehört  haben,  als  die  war.  in 
der  der  „Cirrus"  seinen  Weg  zurücklegte.  Nimmt  man  die  Höhen  und  Temperaturen  des 
photographisch  registrirenden  Barothermographen  als  die  wahrscheinlichsten  an,  so  war  die 
mittlere  Temperaturabnahme  bis  zur  Höhe  von  13490  m  unter  Berücksichtigung  der  am  Erd- 
boden bis  um  II1  a  erfolgten  Erwärmung  um  etwa  2°  mit  O..")"  eine  in  Anbetracht  des 
heiteren  Wetters  recht  geringe. 

10.  Aufstieg  vom  13.  Mai  1H«>7  (Tabellentheil  des  1.  Bandes  S.  IjO  unter  Nr.  59). 

Diese  Fahrt  beansprucht  ein  hervorragendes  Interesse  durch  das  Datum,  an  dem  sie 
stattfand,  das  durch  die  Zugehörigkeit  zu  den  „Drei  gestrengen  Herren"  oder  «Eisheiligen- 
ein  gewisses  Ansehen  geniesst.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  war  der  Tag  für  eine  inter- 
nationale Simultanfahrt  gewählt  worden,  und  verschiedene  spätere  Bearbeitungen  der  Ergeh' 
nisse  haben  hierauf  eingehende  Rücksicht  genommen.  In  Berlin  war  der  aus  den  Erfahrungen 
bei  den  vorhergegangenen  Fahrten  entsprungene  Grundsatz  maassgebend  geblieben,  bei  der- 
artigen simultanen  Veranstaltungen  stets  eine  .bemannte  Freifahrt-  zu  unternehmen,  die  ein- 
wurfsfreie Resultate  zu  liefern  gewährleistete. 

Die  Witterungslage  des  13.  Mai  erhellt  aus  den  auf  S.  521  dieses  Bandes  gegebenen 
Wetterkarten.  Eine  flache  Depression  auf  dei  <  Msee  und  niedriger  Luftdruck  über  dem 
Mittelmeerc  und  der  Adria,  dazu  ein  Keil  hohen  Luftdnickes  von  Irland  bis  Westrussland 
charakterisiren  die  Druck  veitheilung  über  Europa;  cyklonale  Winde  aus  NE.  NW  und  S  bis 
SE  wehen  in  der  baltischen  Depression,  nordöstliche  und  nördliche  in  der  adriatischen;  in 
der  erstcren  war  die  Morgentemperatur  vcrhältnissmässig  niedrig,  in  der  letzteren  hoch; 
West-  und  Centralrussland  war  ungewöhnlich  warm;  im  contincntalen  Hochdruckgebiete 
fanden  am  Tage  vereinzelt  Gewitter  mit  Graupelfallen,  in  Süddcutschland  in  der  nächst- 
folgenden Nacht  schwache  Nachtfroste  statt. 

Die  Druckvertheilung  an  der  Erdoberfläche  schied  C'entraleuropa  in  zwei  Windsysteme, 
deren  eines,  der  baltischen  Depression  angehörig,  südliche  und  westliche  Luftströmung  hatte, 
wahrend  das  andere,  dem  adriatischen  und  russischen  Tiefdruckgebiete  gehorchend  und  dein 
llochdruckkeile  im  Westen  entstammend,  nordwestliche  bis  westliche  Winde  hatte. 

Während  auf  der  Erdoberfläche  nirgends  erhebliche  Erniedrigungen  der  Temperatur 
der  Art  stattfanden,  wie  sie  den  gefürchteten  .Drei  gestrengen  Herren"  entsprachen,  zeigten 
sich  die  höheren  Luftschichten  ganz   ungewöhnlich  kalt;  die  Beobachtungen  im  Ballon 

.Sperber",  Tabellentheil  des  1.  Bandes  S.  118 — 121  und  deren  Bearbeitung  im  IL  Bande 
S.  516 — 520  zeigen  dies. 

Der  Aulstieg  des  Ballons  .t'irrus  II*,  der  fast  gleichzeitig  stattfand,  missglückte  leider 
durch  eine  besondere  Veranlassung,  l'nter  dem  Eindrucke  der  Thatsachc,  dass  die  Aspiration 
des  eingeschlossenen  Thermometers  wählend  eines  schnellen  Aufstiege-  keinerlei  Vortheile  zu 
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bieten  schien  gegenüber  einer  der  natürlichen  Ventilation  möglichst  zugänglichen  Anbringung 
eine-  HnCRDrtX-R« >hrcs,  war  die  Hinrichtung  getroffen  worden,  an  Stelle  des  offenbar  wiederholt 
versagenden  Laufwerkantriebes  durch  ein  fallendes  Ballastsäekchen,  einen  solchen  zu  verwenden, 
der  durch  starke  Uhrfedern  im  üange  gehalten  werden  sollte.  Da  Yorversuche  ergeben 
hatten,  dass  es  nur  bei  Verwendung  sehr  starker  und  dadurch  ziemlich  schwerer  Uhrfedern 
möglich  war.  ein  Aspira  torwerk  bis  zu  höchstens  i«/,  Stunden  Datier  im  ausreichenden 
Gange  zu  erhalten,  dass  sieh  aber  diese  Zeit  bei  vermindertem  Luftdrucke  auf  etwa  die 
Hallte  verkürzte,  schlugen  wir  den  Ausweg  ein,  das  Laufwerk  durch  eine  Hemmung  bis  zu 
einer  gewissen  Zeit  festzuhalten  und  erst  dann  in  Thätigkeit  treten  zu  lassen,  wenn  die 
natürliche  Ventilation  ihr  Ende  zu  erreichen  anfing.  Demgemäss  trug  der  abermals  durch 
einen  Wasserballastsack  beschwerte  „Citrus  II"  ein  aufgewundenes  und  arretirtes  Aspirator- 
laufwcrk,  das  erst  nach  etwa  ',,  Stunde  durch  eine,  wie  oben  auf  S.  674  angegeben,  con- 
struirte  „Weckeruhr"  ausgelöst  werden  sollte. 

Leider  gaben  die  Registrirungen ,  unter  Nr.  59  unserer  Tafel  reprodueirt,  nur  ein 
kurzes  Curvenstück,  das  bei  den)  photographisch  registrirenden  Apparat  42  Minuten,  bei 
dem  anderen  .52  Minuten  umfasst:  um  4h42a  blieb  die  Uhr  des  ersteren,  um  4h52a  die  des 
letzteren  Apparates  stehen,  ohne  dass  man  hierfür  einen  anderen  Grund  finden  kann  als  den, 
dass  trotz  sorgfältigster  Reinigung  der  beiden  Werke  von  dem  Wasser  und  Schmutz, 
das  bei  dem  vorhergegangenen  Schleifen  durch  einen  Sumpf  eingedrungen  war,  doch 
noch  Reste  zurückgeblieben  waren,  die  vielleicht  durch  Gefrieren  das  Uhrwerk  zum 
Stehen  brachten. 

Um  auch  bei  diesem  Aufstiege  über  die  Zuverlässigkeit  der  zwei  ganz,  verschieden 
construirten  Apparate  ein  Urlheil  zu  gewinnen,  seien  in  folgender  Tabelle  einige  Ycr- 
gleichungen  in  Form  von  Differenzen  der  gleichzeitigen  oder  doch  wenigstens  als  gleich- 
zeitig ermittelten  Werthe  angestellt.  Hierbei  bedeuten  die  negativen  Differenzen,  dass  der 
subtrahirte  Werth  grösser  ist  als  der  andere.  Mit  A  ist  der  photographisch  registrirendc, 
mit  B  der  gewöhnliche  auf  berusstem  Papier  schreibende  Barothermograph  bezeichnet,  die 
sich  beide  in  einem  gemeinschaftlichen,  mit  Nickelpapier  in  einfacher  Lage  bespannten 
„ panier -parasoleil"  befanden.    Die  Einzelwerthe  liegen  stets  2  Minuten  aus  einander. 

Die  erste  Spalte  enthält  tlic  Druckrcgistrirung  nach  A,  die  zweite  die  Differenz  der  von 
B  gelieferten  gegen  A.  B  bleibt  sofort  ganz  beträchtlich  gegen  A  zurück,  was  vielleicht  durch 
die  Reibung  des  Schreibstiftes  am  Papier  erklärt  werden  kann. 

Es  darf  nämlich  auch  k-i  der  Russschrcihung  die  Einstellung  des  Stiftes  keineswegs 
derartig  fein  gegen  «las  Papier  bewirkt  werden,  dass  eben  nur  eine  lose  Berührung  der  Russ- 
Schicht  stattfindet:  vielmehr  muss  man.  um  auch  bei  grossen  Ausschlägen  des  Registrirhebels 
noch  mit  einiger  Sicherheit  ein  Anliegen  des  Stiftes  zu  gewährleisten,  den  Hebel  ziemlich  stark 
gegen  das  Papier  federn  lassen,  da  derselbe  auf  einem  Cylindcnnantcl  schreiben  soll,  dessen 
obere  oder  untere  Theile  nicht  in  dieselbe  Ebene  fallen  wie  die  mittleren.  Es  ist  dies  unbedingt 
als  ein  Fehler  der  Registrinnethode  zu  bezeichnen,  der  schon  manche  Unterbrechung  der  Curven 
herbeigeführt  hat,  und  man  sollte  endlich  daran  gehen,  an  Stelle  der  kreisförmigen  geradlinige 
Ordinalen  einzuführen,  wie  sie  bei  unserem  [ »hotogntphisch  registrirenden  Apparate  vorhanden 
sind  und  sich  auch  in  anderer  Weise  unschwer  durch  eine  Art  „Parallellineal*  erreichen  Hessen. 
Hierdurch  würde  ausserdem  das  Auffinden  identischer  Punkte  bei  mehreren  auf  derselben  Uhr- 
lmininel  gezeichneten  Curven  ausserordentlich  erleichtert,  wenn  man,  was  bei  den  bisherigen 
Aiiparaten  kaum  zu  erreichen  ist.  Sorge  trägt,  dass  die  Schreibhebel  absolut  genau  gleiche  I.änge 
besitzen.  Bei  den  jetzt  üblichen  wird  die  Hebellänge  durch  das  mehr  oder  weniger  weit  er- 
folgende Aufschieben  der  Schreib  federn  auf  das  freie  Hebelende  arg  beeinflusst,  da  die  Klemm- 
bänder  verschiedener  Federn  keineswegs  deren  Bclestigung  am  Spalte  von  gleicher  Breite  für 
Heitel  besitzen,  auch  die  Breite  der  Hebel  selbst  an  einem  und  demselben  Apparate  nicht 
unwesentlich  difterirt.    Da  aber  die  Hebellänye  die  „Yergrosserung"  beherrscht,  mit  welcher 
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Aufstieg  des  „Cirrus  II"  am  13,  Mai  1897. 
Differenzen  zwischen  den  Registrirungen  des  photographisch  registrirenden  Barothcrmo- 
graphen  (A>  und  des  gewöhnlichen  FUKSS'schen  Barothermographen  (B)  sowie  den  in 
gleichen  Höhen  an  Bord  des  Ballons  „Sj)erber"  beobachteten  Temj>eraturen. 
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die  Aenderungen  der  Grundapparate  —  Aneroiddosen  oder  BoURi)0\-Rohre  —  aufgezeichnet 
werden,  müssen  ungleich  lange  Hebelarme,  die  Vcrgleiehbarkeit  der  Curven  geradezu 
vernichten. 

Kehren  wir  nun  zu  unserer  Tabelle  zurück,  so  sehen  wir,  wie  die  25_ mm  betragende 
Differenz  zwischen  den  beiden  Barographen  nach  £i  Minuten  vollständig  verschwindet,  und 
ein  Blick  auf  die  Curven  selbst  (s.  die  Tafel  unter  Nr.  59)  'enrt  uns  den  Grund  hierfür  er- 
kennen, indem  wir  die  am  photographisch  gewonnenen  Barogramm  sichtbare  Unterbrechung 
der  schnellen  Üruckabnahmc  (resp.  Höhenzunahme),  von  der  übrigens  auch  das  andere 
Barogramm  eine  schwache  Andeutung  erkennen  lässt,  mit  der  zu  jener  Zeit  erfolgten  völligen 
Entleerung  des  Wasserballastes  erklären.  Das  bisher  durch  stete  Gewiehtserleichterung  be- 
wirkte schnelle  Aulsteigen  mtisste  hier  zunächst  eine  Verringerung  erleiden,  und  diese  ge- 
nügte, um  den  durch  Reibung  am  Papier  trägeren  Barographen  B  nachkommen  zu  lassen. 
Als  der  Aufstieg  danach  wieder  schneller  wurde,  blieb  der  Apparat  B  abermals  IQ  bis  12  mm 
zurück,  um  sicli  erst  in  der  grössten  Höhe,  aber  auch  hier  mit  einer  Verspätung  von  4  Minuten, 
den  Angaben  des  anderen  Apparates  bis  auf  5  mm  zu  nähern.  Die  Differenz  verschwand 
vorübergehend  gänzlich,  als  A  schon  eine  Druckabnahme  von  j_  mm  aufschrieb,  während  B 
constant  geworden  war.  Bei  dein  Abstieg  wurde  die  Differenz  positiv,  wie  dies  zu  erwarten 
ist,  wenn  mangelnde  Empfindlichkeit  der  Grund  der  Abweichung  ist. 

SB' 
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Es  ist  sell>*tverständlich.  dass  aus  diesen  Druckdifferenzen  auch  erhebliche  Unterschiede 
in  d<-n  Höhenangaben  resultiren:  wir  sehen  sie  denn  auch  bis  zu  dem  Betrage  von  645  m  an- 
wachsen. Dass  bei  dem  dreimaligen  Verschwinden  der  Druckdifferenzen  nicht  auch  die 
Höhenunterschiede  fortfallen,  hat  natürlich  seinen  Grund  in  verschiedenen  Temperaturangaben 
der  beiden  Apparate,  die.  um  nicht  willkürliche  Annahmen  zu  machen,  bei  der  Höhen- 
berechnung  für  jeden  Apparat  gesondei  t  berücksichtigt  wurden. 

Ganz  In  sondcrs  lchrreicli  w  ird  die  Vergleichung  der  Tempcrnturrcgistrirungen  dadurch, 
ilass  Herr  Bershx  21  Minuten  vor  dem  Aufstieg  des  „Cinus"  im  Ballon  „Sperber  auf- 
gefahren  war.  so  dass  einige  direct  beobachtete  Werthe  mit  den  Registrirungen  in  gleichen 
Höhen,  deren  erste  auch  nahezu  gleichzeitig  angestellt  waren,  zusammengestellt  werden 
konnten. 

Wie  man  aus  den  drei  entsprechenden  Sjtalten  der  Tabelle  erkennt,  fällt  diese  Ver- 
gleichung für  die  Registrirapjxarate  höchst  ungünstig  aus:  A  war  schon  nach  2  Minuten  in 
1230m  Höhe  um  5-3'  und  B  um  2.3«  wärmer  als  „Sperber";  bei  t540m  ist  A  um  5.6»  wärmer. 
B  um  0.4"  kälter,  und  in  diesem  Sinne  vergrössern  sich  die  Differenzen  stetig  mit  zunehmender 
Höhe,  so  dass  bei  jj.om  der  Unterschied  beider  Registrirungen  14*  beträgt,  wobei  A  um  7-3* 
wärmer  und  B  um  <>.-)•  kälter  ist  als  die  im  „Sperber"  beobachtete  wahre  Lufttemperatur, 
d.  h.  A  zeichnete  —23°,  B  —37"  auf,  während  in  Wirklichkeit  —30,5'  herrschten!  Wenn 
auch  zugegeben  werden  soll,  dass  bis  zu  einem  gewissen  Betrage  hierbei  die  Verschiedenheit 
der  Tageszeit  von  Einfluss  gewesen  sein  kann,  da  sich  die  Registrirungen  auf  4h  16 a  beziehen 
und  Herrn  BKRSOX's  Beobachtung  auf  1 1 „h  a .  so  dass  deren  Unterschied  gegen  B  viel- 
leicht etwas  kleiner  sein  könnte,  so  muss  man  doch  lici  der  grossen  Höhe,  in  der  die  täg- 
liche Periode  kaum  noch  bemerkbar  ist,  diesem  Vorbehalt  nur  ein  geringes  Gewicht  beilegen. 

In  der  Temperaturspalte  A— B  bemerkt  man,  wie  die  Differenzen  zwischen  den  beiden 
Registriraj »paraten  allmählich  kleiner  werden  und  schliesslich  ganz  verschwinden.  Da  der 
„ausschreibende"  Apparat  B  überall  ganz  beträchtlich  niedrigere  Werthe  angiebt  als  der 
photographisch  registrirendc  A,  kann  von  einer  Verzögerimg  des  Ganges  durch  Reibung 
des  Schreibstiftes  nicht  die  Rede  sein,  was  ein  umgekehrtes  Verhalten  hätte  zur  Folge 
haben  müssen. 

Wir  haben  oben  erwähnt,  dass  der  Apparat  A  ohne  Aspiration  aufgelassen  wurde,  und 
dass  erst  nach  einer  halben  Stunde  die  Auslösung  des  gesperrten  Daufwerkes  durch  eine  ab- 
fallende Weckeruhr  erfolgen  sollte.  Das  scheint  auch  in  der  That  geschehen  zu  sein,  so  dass 
wir  uns  den  Vorgang  folgendermaassen  vorzustellen  hätten. 

Das  in  mehrere  enge  Röhrchen  eingeschlossene,  oben  durch  die  Aspiratorscheiben  ge- 
deckte Alkoholthermometer  wurde  von  der  natürlichen  Aufstiegsventilation  viel  weniger  ge- 
troffen als  das  offen  exponirte  BouRDON-Rohr  des  anderen  Apparates;  es  konnte  deshalb  seine 
Wärme,  die  es  von  der  Erdoberfläche  her  mitgebracht  hatte,  nicht  so  schnell  an  die  um- 
gebende fast  unlK-wegtc  Luft  abgeben  wie  das  andere  Instrument,  durch  welches  die  Luft 
mit  6—7  m  pro  See.  Geschwindigkeit  strömte;  seine  Angaben  mussten  deshalb  zu  hoch 
bleiben.  Als  aber  nach  Verlauf  der  vorgesehenen  Zeit  die  Weckeruhr  abfiel  und  die  Sperrung 
des  Laufwerkes  aufhob,  bewirkte  die  nun  mit  etwa  3  m  pro  See.  Geschwindigkeit  einsetzende 
Aspiration  trotz  unveränderter  Höhenlage  und  bei  langsamem  Sinken  des  Ballons  eine  Er- 
niedrigung der  Angaben,  während  der  andere  Apparat  zu  steigen  begann.  So  erreicht 
er  noch  eine  um  1°  niedrigere  Temperatur  (—49")  als  der  andere  Apparat  und  zwar  in  einer 
nahezu  gleichen  Höhe,  d.  h.  7100m.  ein  Werth,  der  nach  Analogie  der  Beolwchtungen 
BKRSOX's  nicht  als  unwahrscheinlich  gelten  kann. 

Die  Gründe  für  die  beim  Aufsteigen  des  Ballons  nachgewiesenermaassen  ganz  erheb- 
lich zu  tiefen  Angaben  des  Apparates  B  lassen  sich  nicht  anders  als  durch  einen  construc- 
tiven  Fehler,  vielleicht  bei  der  vorhergegangenen  Scalenbcstimmung  erklären,  da  es  andere 
Möglichkeiten  nicht  giebt.  um  zu  niedrige  Temperaturwerthe  zu  erhalten. 
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Die  letzten  4  Spalten  sollen  nur  auf  die  Consequenzen  aufmerksam  machen,  die  aus 
derartig  unsicheren  Registrirungen,  wie  die  vorstehenden  sind,  folgen:  die  Tcmperaturänderung 
mit  der  Höhe  hat  nach  A  ein  ganz  anderes  Aussehen  als  nach  B.  wobei  selbstverständlich 
auf  die  Einzelwerthe  wegen  der  unsicheren  Identificirung  der  zusammengehörigen  Curvcn- 
fiunkte  kein  Gewicht  gelegt  werden  kann. 

Bildet  man  clic  Mittclwerthe  aus  den  beiden  Registrirungen,  so  erhält  man  die  in  der 
vorletzten  Spalte  gegebene  Reihe,  die  sich  den  direct  abgelesenen  Werthen  ziemlich  beträcht- 
lich nähert.  In  den  gross  ton  Hohen  aber  müssen  sie  zu  hoch  ausfallen,  da  das  eine  Thenno- 
gramm  noch  füllt,  während  das  andere  unverändert  bleibt.  Benutzt  man  al>cr  die  aus  den 
gleichzeitigen  Ablesungen  BKRSON's  im  „Sperber-  gewonnenen  Differenzen  gegen  den  Appa- 
rat A  in  der  Weise,  dass  man  das  Mittel  derselben.  0.2",  an  die  Angaben  des  letzteren  als 
Correction  anbringt,  dann  erhält  man  den  in  den  letzten  Spalten  wiedergegebenen  „fort- 
geschrieln-nen"  wahrscheinlichen  Tein|KTatiugang  in  den  höheren  Schichten,  der  zu  dem  an 
sich  schon  als  plausibel  bezeichneten  Minimum  von  —49°  in  der  grössten  Höhe  von  787;)!« 
führt.  Die  Ermittelung  der  wirklichen  Temperaturabnahme  in  der  grössten  Höhe  aus  diesen 
corrigirten  Werthen  erseheint  indess  doch  misslich.  Innerhalb  Bersox's  Beobachtungen  er- 
gab sich  0.65»  auf  100 111  Erhebung;  nimmt  man  — 49»  in  der  grössten  Höhe  als  richtig  an. 
so  würde  in  der  von  Bersov's  Maximalhöhe  beginnenden  oberen  Schicht  von  2143  m  Höhe 
eine  Abnahme  von  0.76*  auf  luom  geherrscht  haben.  Betrachtet  man  die  Abnahme  in  der 
ganzen  Höhe,  so  würde  dieselbe  nach  den  uncorrigirten  Registrirungen  des  Apparates  A 
0.08"  und  nach  Apparat  11  0.670  auf  toom  Erhebung  1  »et  ragen  haben. 

Die  Aufstiegsgcschwindigkeiten  difl'eriren  natürlich  ebenfalls  beträchtlich,  je  nachdem 
man  den  Apparat  A  oder  B  zu  Grunde  legt,  da  sich  ihre  Auswerthung  auf  die  Druckauf- 
zeichnungen  stützt  und  diese  einen  stark  abweichenden  Gang  aufweisen.  Wenn  man,  wie 
selbstverständlich,  die  Ein/.elwerthe  ausser  Betnichtung  lassend,  grössere  Gruppen  zusammen- 
fasst,  so  sieht  man.  dass  der  „Cirrus*  bis  zur  Höhe  von  2000m  mit  5.4m  pro  See,  bis 
4000  m  mit  5.7,  bis  6000111  mit  4.2  und  bis  zur  Maximalhöhe  von  7875  m  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  3.0  m  pro  See.  aufgestiegen  ist.  Der  erste  Auftrieb  scheint  aber  trotz  des 
Ballastsackes,  der  dieses  Mal  nicht  zum  „Abwerten"  eingerichtet  war,  ein  sehr  schneller  ge- 
wesen zu  sein,  obwohl  die  aus  der  entsprechenden  Auswerthung  resultirende  Geschwindigkeit 
von  9.9  m  pro  See.  sicherlich  durch  ungenaue  Identificirung  erheblich  zu  gross  sein  und  durch 
den  nachfolgenden  Werth  von  2.6m  pro  See.  compensirt  werden  dürfte,  so  dass  das  Mittel 
aus  beiden,  d.  h.  6.3m  pro  See,  als  der  Wahrheit  nahe  kommend  anzusehen  ist.  Die  in  den 
Barogrammen  erkennbare  Verlangsanutng  und  nachfolgende  Vermehrung  der  Geschwindigkeit 
kommt  durch  die  entsprechenden  Werthe  von  3.7  und  darauf  7.0  m  pro  See.  zum  Ausdruck. 

Dass  ein  Ballon  von  400cbm  Inhalt  und  höchstens  48kg  Gewicht  —  da  der  Ballast- 
sack  nicht  abgeworfen  wurde,  um  einige  Kilogramm  schwerer  als  bei  der  vorhergegangenen 
Fahrt  -  -  nur  eine  Höhe  von  kaum  8000m  erreicht  hat,  zeigt  deutlich  genug,  dass  auch  liei 
diesem  Aufstieg  der  Seidenstoff  dem  Luftwiderstände  nicht  gewachsen  war.  Schon  bei  der 
Abfahrt  wurde  übrigens  eunstatirt.  dass  der  Ballon  einen  Riss  erhalten  haben  müsse. 

Dass  von  einer  wissenschaftlichen  Verwerthung  der  nur  durch  allerhand  Combinationcn 
überhaupt  einigermaassen  wahrscheinlich  zu  machenden  Registrirungen  nicht  die  Rede  sein 
kann,  bedarf  keiner  weiteren  Begründung. 

Fassen  wir  die  im  Vorigen  ausführlich  erörterten  Leistungen  der  mit  Rcgistrirbaljons 
gewonnenen  Aufzeichnungen  zusammen,  so  ergiebt  sich  Folgendes. 

Unzweifelhaft  ist  die  Methode,  durch  Registrirapparate  aus  solchen  Höhen,  die  von 
Menschen  nicht  erreicht  werden  können,  Aufzeichnungen  ülier  das  wichtigste  meteorologische 
Element,  die  Lufttemperatur,  zu  gewinnen,  eine  durchaus  zweckentsprechende,  wenn  es  ge- 
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lingt,  die  Aufzeichnungen  selbst  mit  einer  ihrer  Wichtigkeit  entsprechenden 
Zuverlässigkeit  erfolgen  zu  lassen.  Hei  unseren  Experimenten  dieser  Art  ist  dies 
nicht  gelungen,  und  der  Verfasser  steht  nicht  an,  dasselbe  l.'rtheil  auch  über  alle  an  anderen 
Orten  ausgeführten  Aufstiege  von  „liallons-sondes"  auszusprechen,  da  er  sicher  zu  sein  glaubt, 
bei  den  eigenen  jede  Sorgfalt  und  Vorsicht  angewandt  zu  haben,  die  überhaupt  möglich  ist. 
Um  diesen  Ausspruch,  der  gewiss  nicht  ohne  Widerspruch  bleiben  wird,  zu  stützen,  seien 
die.  soweit  bekannt,  möglichen  Fehlerquellen  zusammengestellt 

1.  Die  Sonnenstrahlung  erhöht  die  Temperaturangaben  in  einer  absolut  uncontrollir- 
Iwren  Weise,  und  ihr  Kinfluss  auf  die  registrirten  Werthe  ist  deshalb  durch  keine  Cor- 
rectionsrechnung  zu  beseitigen.  Niemand  weiss,  ob  sich  ein  „Ballon -sonde"  längere  oder 
kürzere  Zeit  im  Schatten  hochliegender  Wolken  oder  in  ihnen  befunden  hat,  oder  ob  er  auf 
einer  zusammenhängenden  Wolkendecke  geschwommen  und  dort  die  Wirkung  der  reflectirten ' 
Strahlung  erfahren  hat.  Die  Zeit,  während  der  man  einen  solchen  Ballon  mit  den  Augen 
verfolgen  kann,  ist  selbst  bei  heiterem  Himmel  meist  viel  zu  kurz,  um  im  Vergleich  mit  den 
nicht  selten  gewaltigen  Entfernungen  und  Geschwindigkeiten  mehr  als  ein  oberflächliches 
Unheil  zu  gestatten.  Wenn  unser  „Cirrus"  1000 km  weit  flog  und  in  Bosnien  landete,  so 
kann  Niemand  wissen,  ob  er  auf  diesem  langen  Wege  trotz  des  am  Auffahrtsorte  herrschenden 
heiteren  Himmels  nicht  mächtige  Wolkenmassen  passiren  musste,  die  thatsächlich  starke 
Temperaturschwankungen  zu  Wege  brachten,  während  wir  ohne  die  Kenntnis»  solcher  Vor- 
kommnisse die  sonderbaren  Auf-  und  Abschwankungen  des  Thermogramms  nicht  anders  als 
mit  grösstem  Misstrauen  betrachten  und  sie  für  aus  unbekannten  Gründen  wechselnde  Ein- 
flüsse der  Sonnenstrahlung  ansehen  müssen. 

Das  bis  zu  Höhen  von  QlOOm  sicher  wirkende  Hülfsmittel  zur  Beseitigung  dieses  verderb- 
lichen Einflusses,  die  künsüiche  Aspiration,  hat  trotz  aller  erdenkUchen  Vorsichtsmaassregeln  l>ei 
den  uncontrollirten  Ballons  so  oft  den  Dienst  versagt,  dass  man  nur  in  einem  einzigen  unter 
8  Fällen,  in  denen  sie  in  Anwendung  genommen  wurde,  ihr  bestiramungsgemässes  Func- 
üoniren  annehmen  kann.  Und  auch  diese  Annahme  stützt  sich  im  Wesentlichen  auf  den 
unseren  vorgefassten  Ansichten  entsprechenden  Verlauf  der  Registrircurve !  Wer  kann 
z.  B.  behaupten,  dass  vielleicht  gerade  das  als  „zuverlässig  richtig"  angesehene  Thermogramm 
(Nr.  50  vom  22.  August  1896)  von  der  Sonnenstrahlung  nicht  beeinflusst  gewesen  sei,  und  dass 
nicht  etwa  ein  gleichzeitiges  Eindringen  des  Ballons  in  eine  besonders  kalte  Luftschicht  die 
Erhöhung  der  Curve  verhindert  hat?  Könnten  anderseits  nicht  sehr  wohl  manche  der  als 
„strahlungsbeeinflusst"  angesehenen  Thennogramme  durch  wärmere  Luftschichten  veranlasst 
sein,  die  auch  in  grossen  Höhen  vorhanden  waren?  Die  directen  Augenbeobachtungen  bei 
unseren  bemannten  Fahrten  haben  gar  manches  Beispiel  von  Luftschichtungen  beigebracht  in 
denen  wärmere  und  kühlere,  trockenere  und  feuchtere  Luftmassen  sich  über  einander  fort- 
bewegten, und  man  hat  kein  Recht,  deren  Vorkommen  a  priori  auf  die  bis  jetzt  nach  sicheren 
Methoden  erforschten  Höhen  zu  begrenzen. 

Die  Gründe,  weshalb  die  künstliche  Aspiration  in  grösseren  Höhen  nicht  ausreicht 
kann  man  so  lange  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln,  als  nicht  der  Nachweis  erbracht  weiden 
kann,  dass  bei  einer  Reihe  von  Fahrten  die  Aspiration  in  gewollter  Weise  wirklich  im  Gange 
gewesen  ist.  Wenn  in  9000  m  Höhe  eine  solche  von  2— 3  m  pro  See  Geschwindigkeit  voll- 
ständig ausgereicht  hat,  muss  dies  auch  für  Höhen  zu  ermöglichen  sein,  in  denen  die  Luft 
eine  noch  geringere  Dichte  besitzt,  indem  man  die  durch  den  Apparat  zu  führende  Menge 
entsprechend  vergrössert ,  da  man  doch  sicherlich  noch  weit  entfernt  bleibt  von  denjenigen 
Höhen,  in  denen  man  wegen  der  grossen  Luftverdünnung  überhaupt  nicht  mehr  von  einer 
„Lufttemperatur-,  sondern  nur  von  der  des  zur  Messung  benutzten  Köq>ers  sprechen  kann. 
Der  von  den  Pariser  Luftschiffern  lange  Zeit  hindurch  als  ein  genügender  Strahlungsschutz 
angesehene  „panier-parasoleil"  kann  als  ein  solcher  an  sich  nicht  anerkannt  werden,  min- 
dextens  dann  nicht,  wenn  nicht  eine  starke  Luftbewegung  mitwirkt. 
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Ein  weiterer  Ausweg,  den  Einfluss  der  Sonnenstrahlung  aus  den  Thcnnogramincn  zu 
eliminircn.  besteht  in  der  Ausführung  von  Nachtfahrten,  wie  eine  solche  auf  unsere  Anregung 
hin  zuerst  am  14-  November  189fr  vorgenommen  wurde;  dieses  Verfahren  wird  jetzt  von  dem 
um  die  Methode  der  Ballon -sonde- Fahrten  höchst  verdienten  französischen  Meteorologen 
Herrn  TE1SSERENC  DE  BORT  ganz  besonders  bevorzugt. 

Ferner  hat  Herr  Professor  HERGESEIX  in  Strassburg,  um  den  Strahlungseihfluss  grund- 
sätzlich ausser  Rechnung  zu  lassen,  den  sehr  beachtenswerthen  Vorschlag  gemacht,  aus- 
schliesslich denjenigen  Theil  der  Thcnnogramme  auszuwerthen,  der  während  schneller  Vertical- 
bewegungen  des  Ballons  gezeichnet  wurde,  da  die  hierbei  erfolgende  .massenhafte  Luft- 
erneuerung" als  eine  natürliche  Ventilation  in  grossem  Maassstabe  gelten  könne.  Zugleich 
bevorzugt  der  Genannte  den  Aufstieg  grundsätzlich  vor  dein  Abstieg,  da  l>ei  letzterem  Conden- 
sationen  von  Wasserdampf  störend  eingreifen,  die  beim  schnellen  Eindringen  des  kalten 
Apparates  und  Thermometers  in  wärmere  Luftschichten  in  Gestalt  von  Thau  oder  Reif  er- 
folgen und  die  Veranlassung  zu  den  bei  den  Abstiegen  stets  tieferen  Temperaturaufzeichnungen 
geben  sollen.  Ohne  Zweifel  lassen  sich  die  gröbsten  Irrthümer  auf  dies«:  Weise  vermeiden, 
aber  sie  setzen  eine  sichere  Registrirung  des  Luftdruckes  und  eine  zweifellose  Identificimng 
der  in  Frage  kommenden  Curvenpunkte  voraus,  um  nicht  Täuschungen  über  die  Aufstiegs- 
geschwindigkeiten zu  unterliegen.  Auch  haben  wir  oben  einige  Beispiele  gegeben,  in  denen 
trotz  starker  Verticalbewegungen  des  Ballons  ein  Strahlungseinfluss  nicht  zu  verkennen  war. 

2.  Die  UnempOndlichkeit  der  Registrirapparate  ist  ein  weiterer  Grund  für  die  Unzu- 
verlässigkeit  der  Curvenwerthe.  Dieselbe  ist  zu  trennen  in  eine  solche,  welche  in  der  Eigen- 
art des  Barometers  oder  Thermometers  selbst  l>egründet  ist,  und  in  das  aus  der  Bewegungs- 
hemmung der  Schreibfedern  durch  Reibung  am  Regislrirpapicr  resultircndc  .Nachliinken"  der 
Aufzeichnungen. 

Herr  Professur  llERGESELL  hat  den  erstgenannten  Fehler  bei  verschiedenen  thermo- 
metrischen  Ap]>aratcn  eingehend  untersucht  und  ist  zu  «lein  Krgebniss  gelangt,  dass  von  allen 
bisher  bekannten  Instrumenten  dieser  Art  das  aspirirte  Thermometer  die  geringste  Unsicher- 
heit darbietet,  dass  aber  auch  diese  noch  zu  gross  ist,  um  in  den  dünnen  Luftschichten  der 
grossen  Höhen  selbst  durch  eine  starke  Luftbewegung  ausreichend  beseitigt  werden  zu  können. 
Er  seihst,  und  mit  ihm  gleichzeitig  Herr  Teisserenc  de  Bort,  ging  deshalb  an  die  Con- 
struetion  neuer  Thermometer  und  glaubte  in  einem  aus  dünnen  Metallblechen,  deren  Linear- 
ausdehnung gemessen  werden  sollte,  bestehenden  .I-amellenthermometer"  der  Lösung  dieser 
wichtigen  Frage  erheblich  näher  gekommen  zu  sein.  Die  beiden  in  Strassburg  bei  Gelegen- 
heit der  I.  Confercnz  der  Internationalen  Aeronautischen  Commission  vorgeführten  derartigen 
Apparate  zeigten  in  der  That  eine  ganz  ausserordentliche  Empfindlichkeit  bei  schnellen 
Temi»eraturschwankungen,  wie  sie  von  keinem  anderen  Instrumente  erreicht  wird.  Leider 
scheinen  sich  der  praktischen  Anwendung  des  Apparates  unerwartete  Schwierigkeiten  in  den 
Weg  gestellt  zu  haben,  die  in  einer  durch  den  starken  Zug.  dem  die  gespannten  dünnen 
Metalllamellen  ausgesetzt  sind,  bewirkten  fortgesetzten  Veränderung  der  Scalenwerthe 
liegen  dürften. 

Schon  erheblich  vor  den  lieiden  Genannten  hatte  der  Verfasser  zahlreiche  und  leider 
auch  recht  kostspielige  Versuche  in  einer  ähnlichen  Richtung  mit  gespannten  Metalldrähten 
gemacht,  die  in  einem  oben  ('s.  S.  692,  l>ei  Fahrt  8)  erwähnten  Falle  ein  leidliches  Resultat 
ergaben.  Leber  spätere  Experimente  mit  Metallstäben  und  Rohren  kann  ebenfalls  noch  kein 
abschliessendes  L'rtheil  gegeben  werden,  da  auch  bei  diesen  Schwierigkeiten  ähnlicher  Art 
aufgetreten  sind,  deren  Beseitigung  noch  nicht  geglückt  ist.  Und  doch  liegt  in  der  Lösung 
dieser  Frage  eine  der  wichtigsten  Vorbedingungen  für  die  Fortsetzung  der  Ballon  -sonde- 
Fahrten  überhaupt! 

Die  Reibung  des  Schreibstiftes  am  Kegistriip&jrier,  der  zweite  Grund  der  mangelnden 
.Empfindlichkeit"  der  gebräuchlichen  Apparate,  wird  ohne  Zweifel  am  sichersten  vermieden 
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durch  dii'  Methode  der  ph<  itographisehen  Registrirung,  da  hier  überhaupt  jede  Reibung  fort- 
fällt. Ai'U'  -elicn  vnti  der  Uiil>cipicmliehkcil  der  Handhabung  spricht  gegen  dicsellx-  ihre 
Unanwendbarkeit  bei  Nachtfahrten,  deren  grosse  Vorzüge  wir  oben  erwähnt  haben.  Das 
Mitnehmen  einer  Accumulatorlam) «? .  die  für  längere  Zeit  ein  ausreichend  starkes  Licht 
zu  geben  vermag,  verbietet  sich  theils  dureh  deren  nicht  zu  vermeidend«;  beträchtliches 
Gewicht,  tlicil-  durch  das  in  sehr  niedrigen  Temjtcraturen  eintretende  Versagen  der 
Batterie. 

Eine  andere  Art  {.holographischer  Aufzeichnung  hal  Herr  Oaiu.KTKT  in  Paris  mit 
gutem  Erfolge  ausgeführt,  indem  er  den  Stand  eines  Aneroidbarometers  selltstthätig  in  Pausen 
von  5  bis  io  Minuten  photographiren  lie>s.  Kr  benutzte  hierzu  die  von  ihm  eonstniirte 
automatische  Camera,  welche  den  Zweck  hat,  in  gleichen  Intervallen  liilder  der  Erdoberfläche 
aufzunehmen,  um  so  nicht  nur  den  Weg,  den  ein  unbemannter  Ballon  genommen  hat,  sondern 
auch  gelegentlich  dessen  Höhe  durch  Ausmessung  des  Bildwinkels  zwischen  markanten 
Gegenständen  der  Erdoberfläche,  deren  horizontale  Entfernung  bekannt  ist.  zu  ermitteln. 
Einige  mit  diesem  Apparat  bei  Itemanntetn  Ballon  vorgenommene  Proben  haben  recht  schöne 
Resultate  geliefert;  bei  Ballonsonde-Fahrten  ist,  soweit  dem  Verfasser  bekannt  ist,  noch  kein 
Erfolg  erzielt  worden. 

Uebrigens  sei  hier  beiläufig  erwähnt,  dass  der  Verfasser  fast  ein  halbes  Jahr  vor 
Herrn  Cah.LICTET  einen  last  vollständig  identischen  Apparat  bei  FlJKSS  in  Steglitz  hat  con- 
struiren  lassen,  der  demselben  Zwecke  dienen  sollte,  dass  er  aber  von  dem  Photographiren  eines 
Aneroides  aus  dem  Grunde  altsah,  weil  der  schon  erprobte  eontinuirlich  registrirende 
Apparat  in  dieser  Beziehung  erheblich  Vollkommneies  leistete.  Wie  auf  S.  5^0  dieses  Bandes 
erwähnt  ist,  hat  Herr  Dr.  SfRIXG  bei  einer  Freifahrt  (8.  Juni)  mit  demselben  eine  Anzahl 
recht  guter  Bilder  der  Erdoberfläche  erhalten,  die  eine  genaue  Festlegung  der  in  einer  Schleife 
erfolgten  Ballonbahn  ermöglichten.  Für  eine  Reproduction  dureh  den  Buchdruck  erwiesen 
sich  diese  Bilder  leider  nicht  contrastreich  genug. 

Den  Grund  für  die  Nichtanwendung  dieser  Erfolg  verheissenden  Methode  bei  sjtätereu 
Fahrten  liegt  vornehmlich  in  dem  leider  bei  den  deutschen  Mechanikern  noch  immer 
nicht  zu  vermeidenden  grossen  Gewicht  aller  Apparate,  während  bei  unseren  westlichen  Nach- 
barn, besonders  bei  der  angeschenen  Firma  Jules  Richard  in  Paris,  der  Forderung  der 
Leichtigkeit  in  weitestgehender  Weise  Rechnung  getragen  wird.  So  wiegt  unser  Apparat 
gegen  8kg.  der  des  Herrn  CAILl.KTKT,  soviel  ich  weiss,  deren  drei! 

Muss  man.  wie  erforderlich,  von  einer  photographischen  Registrirung  in  manchen 
Fällen  absehen,  so  bleibt  nur  eine  durch  eine  Feder  mit  Tinte  oder  dureh  einen  Stift  auf 
einer  Rus>chieht  erfolgende  übrig.  Die  Erstere  birgt  die  Gefahr  eines  Versagens  durch  Ein- 
frieren der  Tinte  und  durch  Ausbleiben  der  Curve  in  Folge  zu  geringer  Berührung  des 
Papiers  durch  die  Feder.  RICHARD  liat  neuerdings,  nachdem  wiederholt  ein  Einfrieren  vor- 
gekommen war,  eine  Tinte  angefeiligt,  die  erst  bei  ---.So»  fest  werden  soll,  so  dass  dieser 
Üebelstand  beseitigt  werden  konnte.  Die  andere  Fehlermöglichkcit  wird  aber,  so  lange  man 
gekrümmte  Ordinalen  auf  einer  Cylinderflächc  schreiben  lässt.  nur  unter  gleichzeitiger  Ver- 
mehrung der  Reibung  an  der  Papierfläehe  zu  vermeiden  sein,  die  wiederum  eine  neue  und  sehr 
einflussreiche  Fehlerquelle  erzeugt,  zumal  in  einem  ruhig  mit  der  Luftströmung  fliegenden 
Freiballon  alle  Erschütterungen  fehlen,  die.  wie  am  gelesselten  Ballon  oder  Drachen,  die 
Reibung  überwinden  helfen. 

Die  Russsr-hreibung  würde  unbedingt  die  besten  Resultate  zu  liefern  vermögen,  wenn 
man  nicht  auch  bei  dieser  eine  gewisse  Reibung  des  Stiftes  aus  dem  oben  genannten  Grunde 
anwenden  müsste.  Ausserdem  ist  ein  solches  Diagramm  gar  zu  sehr  dem  Verderben  durch 
allerlei  Ereignisse  bei  der  Landung  ausgesetzt,  mögen  diese  durch  die  Finger  der  den  Apparat 
bergenden  Finder,  gleichgültig  ob  in  Folge  von  Ungeschick  oder  Vorwitz,  oder  durch  das 
Durt  hnä-twerden  durch  Regen  oder  Wasser,  in  das  der  Apparat  fällt,  veranlasst  werden. 


Die  Aufstiege  der  Registrir  -  Freiballons, 


705 


3.  Eiiu'  fernere  wichtige  Fehlerquelle  liegt  in  der  mangelnden  Correctheit  der  Apparate 
selbst.  Für  den  Luftdruck  ist  man,  da  das  normale  Instrument,  das  Quecksilberbarometer, 
ausgeschlossen  ist.  auf  das  Ancroid-  oder  Holostericbarometer  angewiesen,  das  an  sich  schon 
weniger  ein  .physikalischer  Apparat*  als  ein  mit  unbekannten  und  veränderlichen  Ab- 
weichungen behaftetes  .Individuum"  ist.  dessen  geringere  oder  grössere  Zuverlässigkeit  nur 
durch  Vergleichungen  mit  einem  „Normalinstrumcnt*  ermittelt  werden  kann.  Die  äusseren 
Bedingungen  aber,  unter  denen  der  Apparat  zu  funetioniren  bestimmt  ist,  sind  so  mannich- 
facher  und  uncontrollirbarer  Art,  das»  keine  Prüfung,  und  sei  sie  noch  so  sorgfältig  angestellt, 
denselben  völlig  gerecht  werden  kann.  Der  Einfluss  der  Tetntieratur  auf  ein  Aneroidbaro- 
rneter  ist,  obwohl  die  lus-^ren  als  „compensirt"  verkauft  werden,  ein  beträchtlicher,  aber 
durch  keine  allgemein  gültige  Correctionstabelle  zu  eliminirender,  zumal  jede  Vorrichtung 
fehlt,  um  die  „Temperatur"  eines  Aneroidbarometers  in  der  Weise  zu  messen,  wie  sie  für 
die  Angaben  des  Instrumentes  von  Wichtigkeit  ist.  Ein  von  der  Sonne  bestrahltes  Ancroid 
muss  sich  in  grossen  Höhen .  wo  die  Strahlungsintensität  ohne  Zweifel  sehr  beträchtlich  ist, 
sicherlich  anders  verhalten  als  im  Schatten,  wo  Temperaturen  von  —  ~QP  und  weniger 
herrschen.  Man  hat  sich  daran  gewöhnt,  diesen  Einfluss  zu  vernachlässigen,  weniger  des- 
halb, weil  er  gering  ist.  als  aus  dem  Grunde,  dass  man  ihn  nicht  kennt.  Die  „elastische 
Nachwirkung"  des  Aneroidbarometers  ist  zwar  eine  bekannte  und  vielfach  untersuchte  Er- 
scheinung, aber  es  giebt  keine  lur  jedes  Instrument  gültige  Formel  zu  ihrer  Eliminirung: 
jedes  Aneroid  hat  vielmehr  seine  eigene  „individuelle"  Nachwirkung,  ebenso  wie  seine  eigene 
„Empfindlichkeit".  Nur  Prüfungen  und  Vergleich ungen  vor  und  nach  jedem  Gebrauche 
können  eine  angenäherte  Kenntniss  dieser  Fehlerquellen  vermitteln,  und  auch  dies«*  ist  oft 
noch  recht  problematisch!  Prüft  man  ein  Aneroid  kurz  vor  seinem  Gebrauche  zu  einer 
Hochfahrt,  so  unterwirft  man  es  Verhältnissen,  die.  je  nach  dem  Instrumente,  in  einem  oder  erst 
in  acht  Tagen  wieder  verschwinden;  man  kann  es  also  hierdurch  leicht  direct  für  seine  Auf- 
galie  untauglich  machen  oder  sich  der  Unsicherheit  aussetzen,  dass  sich,  wenn  längere  Zeit 
seit  der  Prüfung  vergangen  ist,  seine  Corrcction  inzwischen  geändert  hat.  Und  wie  ist  es 
möglich,  bei  einer  Prüfung  die  natürlichen  Bedingungen,  unter  denen  es  funetioniren  soll,  zu 
schaffen?  Mindestens  müsste  ausser  dem  Druck  auch  die  Temr>eratur  den  zu  erwartenden 
Verhältnissen  gemäss  auf  das  Instrument  einwirken.  Kann  man  aber  die  Bestrahlung  oder 
Beschattung,  die  zu  erwartenden  Stösse  bei  der  Abfahrt  u.  s.  w.  künstlich  erzeugen  und  in 
ihrer  Wirkung  auf  das  Instrument  bestimmen? 

Der  Nachprüfung  nach  einer  Fahrt  mit  einem  „Ballon-sonde" .  die  unmittelbar  nach- 
her, wenn  auch  ebenfalls  unter  der  „elastischen  Nachwirkung"  leidend,  von  besonderer 
Wichtigkeit  wäre,  entziehen  sich  die  meisten  Aneroidc  dadurch,  dass  sie  l>ei  der  Landung 
Schaden  oder  wenigstens  durch  die  unvermeidlichen  Erschütterungen  Aenderungen  ihrer  Con- 
stanten erleiden.  Nun  weiss  man  gar  nicht  mehr,  welches  der  bei  der  Fahrt  herrschende  Zustand 
des  Instrumentes  war,  und  bezweifelt  vielleicht  die  Constanten  der  vorhergegangenen  Prüfung. 
Beispiele  hierfür  haben  wir  bei  den  vorstehenden  Erörterungen  genu^  constatiren  können,  bei 
denen  zwei  kurz  vorher  gleichzeitig  geprüfte  Aneroide  Druckunterschiede  von  130  mm  aufwiesen! 

Was  für  das  Barometer  gilt,  ist  auch  dem  Thermometer  eigen,  wenn  es  nicht  ein 
Quecksilber-  <xler  Weingeistinstrument,  sondern  ein  BoiTRDo\-Rohr  beliebiger  Form  oder 
Construction  ist.  Ersten-  sind  im  Wesentlichen  .physikalische  Apparate* ,  wie  das  Queck- 
silberbarometer, und.  wenn  sie  nur  intact  bleiben,  keinen  uncontrollirharen  Veränderungen 
ausgesetzt.  Das  alkoholgefüllte  Boi'RDON-Kohr  ist  aber  gleichfalls  ein  .Individuum".  Bleibt 
bei  seiner  Anfertigung  ein  Rest  von  Luft  zurück,  oder  wird  es  bei  einer  Temperatur  gcfülllt. 
die  höher  ist  als  die  niedrigste,  der  es  nachher  ausgesetzt  wird,  so  treten  unberechenbare 
Aenderungen  seiner  Angaben  ein;  ein  Beispiel  hiervon  ist  der  Aufstieg  des  Ballons  „Strass- 
burg-  am  14-  November  l&jb  (s.  S.  47Ö  dieses  Bandest,  bei  dem  der  Thermograph  von  —30« 
auf  0°  sprang! 
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4.  Einer  1 1t- 1  verderblichsten  Fehler  l>ei  uncontrollirten  Kcgistrirungen  liegt  in  clor 
Schwierigkeit,  identische  Punkte  verschiedener  Curven  zu  ermitteln.  Am  grössten  ist  die 
Unsicherheit,  wenn  verschiedene  Uhrwerke  in  Frage  kommen,  den«  dann  sind  abermals  .In- 
dividuen* zu  vergleichen!  Man  weiss,  wie  empfindlich  der  Gang  von  Uhren  durch  die  Tem- 
|K-rahir  beeinflusst  wird  —  man  sehe  nur  die  t  'hronometet  ■  Prüfungen  für  Marine-  und  Expe- 
diti<>nszwecke  an!  Prüft  man  auch  die  Uhren  vor  der  Fahrt  bei  niederem  Druck  und  nie- 
derer Temperatur,  so  wird  man  doch  die  Einflüsse  der  Strahlung  niemals  künstlich  zu  er- 
zeugen vermögen.  Man  wird  meist  schon  zufrieden  sein  müssen,  zu  constatiren,  dass  die 
Uhr  Ihm  "0°  nicht  stehen  bleibt.  Steigt  aber  ein  Ballon  mit  Mm  pro  See.  Geschwindigkeit, 
so  durchmisst  er  in  einer  Minute  540  m,  Wobei  er  leicht  eine  Temperaturanderung  von  j° 
erfahren  kann.  Eine  Unsicherheit  von  einer  Minute  ist  aber  bei  den  üblichen  Kegistrirvmgen 
selbst  bei  Curven  eines  gemeinschaftliche«  Uhrwerkes  nicht  zu  vermeiden,  geschweige  denn 
bei  solchen  verschiedener  Werke.  Ganz  besonders  schwierig  wird  diese  Aufgabe  aber  dann, 
wenn  die  Zcitonhnatcn  von  den  auf-  oder  absteigenden  Curven  unter  sehr  spitzem  Winkel 
geschnitten  werden,  da  in  diesen)  Falle,  zumal  wenn  beide  Rogenstücke  darstellen,  Bruch- 
theite  eines  Millimeters  schon  beträchtlichen  Aenderungen  entsprechen.  Da  aber,  wie  ol>en 
angeführt,  gerade  diese  T heile  der  Curven  die  wichtigsten,  meist  auch  die  einzig  brauch- 
baren Theile  der  ganzen  Registrirung  darstellen,  verlangt  Herr  HERGF.SKU.  mit  Recht,  dass 
die  Rcgistrirtrommel  einen  thunlichst  langen  Weg  in  der  Zeileinheit  zurücklegen  und  lieber, 
da  grosse  Papier  flächen  kaum  zu  verwende«  sind,  während  einer  Fahrt  mehrmalige  Um- 
drehungen ausführen  soll,  berücksichtigt  man  al>er  die  Thatsache.  dass  jedes  Papier  in  seine« 
Dimensionen  von  der  Feuchtigkeit  stark  beeinflusst  wird,  so  werden  sich  aus  einem  langen 
Wege  neue  Unsicherheiten  ergeben,  ganz  al »gesehen  davon,  dass  kleine  Gangfehler  des  Uhr- 
werkes bei  mehrmaliger  Umdrehung  der  Trommel  in  grösserem  Maasse  zum  Ausdruck 
kommen  müssen  als  Ihu  kürzeren  Strecken. 

Alle  die  genannten  Fehlen|ucllen  sind  jede  für  sich  im  Stande,  das  Resultat  des  mit 
vieler  Mühe  und  grossen  Kosten  ausgeführten  Hallon-sondc- Aufstieges  zu  trüben  —  aber  sie 
können  auch  alle  zusammen  eintreten  und  werden  dann,  wie  wir  dies  wiederholt  gesehen 
haben,  ein  total  verworrenes  und  an  allen  Stellen  höchst  ungeeignetes  Bild  liefern,  um  über 
die  thatsächlichcn  Vorgänge  und  Verhältnisse  in  den  höchsten  erreichbaren  Atmosphären- 
schichten Auskunft  zu  geben! 

Im  Vorstehenden  habe  ich  ungeschminkt  die  Gründe  niedergelegt,  die  uns  in  Berlin 
bestimmt  haben,  uns  an  den  internationalen  Ballonfahrten  seit  dem  13.  Mai  18<>7  nur  noch 
mit  .bemannten*  Ballons  zu  betheil  igen,  mit  diesen  al>cr,  Dank  der  keinem  unserer  wissenschaft- 
lichen ConcurrcntcTi  bisher  in  gleichem  Maasse  zu  Gebote  stehenden  persönlichen ,  instru- 
menteilen und  aeronautischen  llülfsmittel  Luftschichten  aufzusuchen,  die  den  Regionen  nicht 
allzu  lern  sind,  in  denen  an  anderen  Orten  die  Ballons-sondes  schweben  und  Material  von 
recht  zweifelhaftem  Werthe  registriren. 

Kommt  aber  einst  die  Zeit,  in  der  die  Kcgistrirungen  dieser  Aufstiege  eine  gleiche 
Sicherheit  gewähren  wie  die  mittels  unserer  bewährten  Methoden  ausgeführten  persönlichen 
Beobachtungen,  dann  werden  auch  in  Berlin  die  Ballons -s< indes  trei  internationalen  Fahrten 
nicht  fehlen. 

Deshalb  halte  ich  mich  für  luTeehtigl,  dieses  Capitel  und  den  zweiten  Band  des  vor- 
liegenden Berichtswerkes  mit  der  Aufforderung  an  die  Fachgonossen  zu  schlicssen:  Bauet 
brauehkire  Instrumente,  und  führt,  bis  wir  solche  hal>en,  lieber  eine  „bemannte*  Fahrt  als 
drei  Aufstiege  mit  dem  .Ballon  sonde"  aus!  R.  Assma.VV 


Berichtigungen. 


Seite    J4.  Zeile  Jl  von  olx-n,  Mall  0.4  Iii-*  4  mm 

.    163,  Karte  vom  |H.  August  IB03.  2^  p,  int  mit  der  Karle  vom  I.  September  |rt»8,  o»  p, 

auf  Seile  170  111  vertauschen. 
.    164.  Tabelle,  111  den  beiden  letitten  Spalten  fehlen  vor  den  Zahlen  1.],  5.6.  0.10  und  O.63 

die  Minuszeichen. 
.    1*0.  siehe  oben  bei  Seil«'  16.1. 
.    17Q.  Zeile  16  von  unten,  statt  II.}  lies  8.6  mm. 

.    .\tl.  Tabelle,  reherschrifl  in  Spalte  5  und  6,  statt  4)  —  i)  lies  2) — 4). 

.    302,  Zeile  5  und  6  von  oben  muss  lauten:  ohne  Vorzeichen  Abnahme  mit  der  Höhe, 

negativ«  Vnr/eiiben  I — )  Ternpcratui  Umkehr,  d.  h.  Zunahme  mit  der  Höhe. 
.    303.  Tabelle.  Spalte  3,  Zeile  6  von  unten,  statt  OM«  lies  6.10.  und  Zeile  _>  von  unten,  stall 

440  lies  .|8$. 

.    341.  in  Figur  16*  ist  die  Unterschrift  .".  Juli"  in  „6.  Juli*  m  lierirhligeD ;  die  Karte  vom 

7.  Juli  befindet  sich  auf  Seite  681. 
.    382.  Tabelle,  um  9h  *a  in  Spalte  .Mischungsverhältnis*",  statt  5.85  lies  4.85. 
.    480.  Fuj.  22h.  stall  1804  lies  l*x<. 

.    488,  Zeile  13  von  unten,  statt  „Wanno  noc.hws.ky"  lies  „Wannowsky  noch. 

-    553.  Tabelle  I,  in  Spalte  ..//  pro  100m"  Zeile  1  von  oben,  statt  0.40,  lies  n.f<>;  Zeile  -' 

von  unten,  statt  Ou67  lies  048.    Ausserdem  sind  sämmtliche  Zahlen  dieser  Spalte 

mit  eiuem  Minuszeichen  xu  versehen. 
.    6H5.  Zeile  M  von  oben,  statt  „oder  Registiirballoit  (  irrus  auf  1600m*  lies  .der  Regislrir- 

ballnn  ("irrus  auf  16000  m". 
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